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La investigación presentada a continuación, la cual tiene por título “Distribución de 
planta para mejorar la productividad de la empresa EXTINTORES APAD S.R.L., 
San Juan de Lurigancho, 2020”. La cual tuvo como objetivo principal definir de qué 
modo la distribución de planta logra mejorar la productividad de la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L.  
El presente estudio de investigación tuvo un desarrollo con un enfoque cuantitativo, 
también presenta un diseño experimental del tipo cuasi-experimental y de nivel 
explicativo. Por otro lado, los instrumentos que se emplearon para poder realizar la 
medición de las variables fueron ficha de observación de tiempos de recorrido, 
cronómetro y wincha; finalmente se presenta los resultados mediante tablas y 
gráficos. La población que se analizo fue la producción de extintores en la empresa 
Extintores APAD S.R.L. 
Entre las principales conclusiones se tiene que: La distribución de planta logró 
mejorar la productividad en la empresa EXTINTORES APAD S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2020; lo que se evidencia que la media de la productividad presenta un 
incremento del (84.81) después de la mejora a comparación de la media antes de 
la mejora del (81.41). 
 









The research presented below, which is entitled "Plant distribution to improve the 
productivity of the company EXTINTORES APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 
2020". The main objective of which was to define how the plant distribution manages 
to improve the productivity of the company EXTINTORES APAD S.R.L. 
The present research study had a development with a quantitative approach, it also 
presents an experimental design of the quasi-experimental type and of an 
explanatory level. On the other hand, the instruments used to measure the variables 
were the travel time observation record, stopwatch and winch; finally the results are 
presented through tables and graphs. The population that was analyzed was the 
production of fire extinguishers in the company Extintores APAD S.R.L. 
Among the main conclusions are that: The plant distribution managed to improve 
productivity in the company EXTINTORES APAD S.R.L, San Juan de Lurigancho, 
2020; which shows that the average productivity shows an increase of (84.81) after 
the improvement compared to the average before the improvement of (81.41). 
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Actualmente, la industria metal mecánica ha registrado un crecimiento del 14.4% 
en los países de la Alianza del Pacífico según posada (Anexo 1) afirmando que, 
entre los años 2014 al 2018, siendo México el país líder en exportación de 
productos industriales con el 65.51% de los envíos totales en el año 2018, con un 
crecimiento anual del 4.6%, mientras que Colombia ha tenido un crecimiento del 
1% teniendo como principales industrias el ensamblaje de autos, producción de 
baterías entre otros. En el caso de Chile, su participación fue de 0.5%, teniendo en 
el 2018 una disminución de sus exportaciones metalmecánicas en un -38.96% 
(POSADA, 2019). Al ser un sector bastante importante para el crecimiento de las 
economías, el TLCAN, que es uno de los principales exportadores de materiales 
industriales, con casi el 30% de las exportaciones a nivel mundial, principalmente 
México, que ha visto crecer su industria automotriz y de ensamblaje siendo las 
ciudades de Arizpe-Monterrey con más del 50% de producción de su industrial 
metal mecánica para la producción de autopartes (PÉREZ, 2019). Por otro lado, 
Alcántara menciona que, en América Latina, la industria metal mecánica da empleo 
a más de 4.1 millones de personas directamente, mientras que indirectamente 
otorga trabajo a 19.7 millones (ALCÁNTARA, 2015). Por ello, Motta y otros autores 
indican que la implementación de nuevas tecnologías en la industria mejoraría la 
productividad, tal como se hizo en Europa, donde la eficiencia y productividad del 
sector metal mecánico creció entre 10% y 20% en plantas industriales, los 
inventarios lograron reducirse en 30% y 50%, significando un incremento en las 
ventas y exportaciones, y los costos de producción, logística y calidad se redujeron 
en un 15% (MOTTA, MORERO & ASCÚA, 2019). 
Por estos motivos, se puede identificar que el crecimiento en la productividad viene 
acompañado de innovación tecnológica y mejora en la inversión, en el caso 
peruano, el crecimiento de la producción en diversas empresas manufactureras 
como de servicios, los factores determinantes son el tamaño de la empresa, 
protección de patentes, apoyo financiero público  y la intensidad en la inversión 
(TELLO, 2017). El Ministerio de Producción (Anexo 2), indicó que hubo una caída 
de productividad para el año 2019 de 2.6% a diferencia del año 2005 que tuvo un 
alza de 6.4%, en lo cual conlleva una disminución gradual en el sector de la 
producción de las empresas a falta de mejora en su diseño de planta, así como 
innovación y actualización de las maquinarias, para satisfacer la gran demanda de 
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la población peruana (MINISTERIO DE PRODUCCIÓN, 2019). Centrándonos en el 
tema de investigación, actualmente existen empresas que se dedican a la 
fabricación de extintores con sus complementos de seguridad, así como la empresa 
Extintores APAD S.R.L, ubicada en el distrito de San Juan de Lurigancho. La 
empresa actualmente tiende a producir extintores a pedido de empresas medianas 
o grandes que requieran del servicio, sin embargo, ha visto afectada su 
productividad por el tiempo en las demoras en los procedimientos básicos que se 
toma por la fabricación de un extintor, al igual por no tener bien definida las áreas 
ni las estaciones de trabajo que trae como consecuencia un excesivo 
desplazamiento y aumento en el tiempo muerto de la producción. Otras empresas 
especialistas en el rubro de fabricación de extintores, a comparación de la empresa 
Extintores APAD S.R.L. (Anexo 3), tienen una mayor tasa de fabricación diaria de 
extintores.  
Posteriormente empleamos el Diagrama de Ishikawa (Anexo 4) con un enfoque en 
las 6M logrando identificar en el criterio de mano de obra las causas como la escasa 
capacitación que tiene los operarios por lo que no tienen su rol definido ni su área 
a trabajar. Por otro lado, en el criterio de la Maquinaria las estaciones de trabajo 
están muy alejadas por lo que aumenta desplazamiento del operario, al igual se 
pudo se pudo identificar que ciertas maquinarias son antiguas y no permiten que la 
operación a realizar sea más factible. Adicionalmente, en el criterio de la medición 
se encontró que no se llegan a generar reportes de la temperatura del horno, así 
como no se genera los registros de presurización por cada extintor. De igual 
manera, en el criterio de método los operarios no siguen los procedimientos 
respectivos que se tiene para cada operación a realizar, al igual que el 
incumplimiento en el tiempo establecido de trabajo, así como también en el criterio 
de medio ambiente los operarios tienen la dificultad para desarrollar sus actividades 
ya que algunas luminarias se encuentran averiadas, así como las áreas no están 
establecidas respectivamente, por ello genera el desorden en el lugar de trabajo. 
Finalmente, en el criterio de materia prima hay retrasos en la entrega de cilindros y 
válvulas, que no permite realizar la operación a tiempo. 
A continuación, se realizó el Diagrama de Vester, con la finalidad de poder darle 
una ponderación y de este modo priorizar los motivos de la situación problemática. 
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Por ello, hemos considerado los siguientes niveles de evaluación con respecto a la 
relación que estas presentan, fuerte= “3”, mediana = “2”, leve= “1” y si no existe 












Figura 1. Gráfica de Matriz de Vester 
 
El gráfico de resultado en la matriz de Vester se observa que las causas con mayor 
nivel de criticidad son las Estaciones de trabajo muy alejadas con el 25% y Áreas 
de trabajo no establecidas con 23.53% presentando un puntaje de 17 y 16 
respectivamente. A comparación de las otras causas que no presentan una 
calificación muy relevante o significativa. 
Posterior a ello se realizó el Diagrama de Pareto, de la figura 2, con el cual logramos 
identificar y determinar los motivos que causan una baja productividad y son las 
Estaciones de trabajo muy alejadas con un (25%), Áreas de trabajo no establecidas 
(23.53%), Personal de escasa capacitación (13.24%), Incumplimiento de tiempo 














Figura 2. Gráfico de Pareto 
A continuación, se realizó la matriz de estratificación por Área, de la tabla 2 (ANEXO 
6), con la finalidad de lograr agrupar las causas por áreas, siendo solamente 
Gestión, Procesos y Mantenimiento, por tal motivo, las causas de una inadecuada 
distribución de planta se le otorga el estrato de procesos por tal motivo de acuerdo 
a la matriz estratificación de área se procede a elaborar el grafico de estratificación. 
De acuerdo a la tabla 3 (ANEXO 7) se muestra la clasificación de los problemas de 
la empresa EXTINTORES APAD S.R.L. por áreas ya que así se podrá evaluar el 
área donde se concentra las mayores causas dando así una ponderación para el 
área de Procesos de “33” con un porcentaje de 49%, para el área de Gestión “28” 
(41%) y en el área de Mantenimiento “7” (10%). Obteniendo que el área de 









Figura 3. Grafico de Estratificación por Áreas 
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Posteriormente, se realizó una matriz de solución, con la finalidad de realizar un 
análisis de criticidad y así determinar el área que tiene una prioridad mayor respecto 
de la otra. Para el desarrollo de nuestra matriz hemos empleado la siguiente 
calificación: No bueno (0), Bueno (1), Muy Bueno (2), con la finalidad de darle un 
valor a cada alternativa con respecto a los criterios que se ha empleado para poder 
realizar el análisis criticidad en la matriz de solución. 
Por ende, cuando la matriz alternativa de solución se Obtiene una puntuación final 
de “8”  para la alternativa de distribución de planta, “4” para el estudio de trabajo y 
tanto el TPM con “3”.Por tal motivo se designa la alternativa de realizar una 
distribución de planta debido que es la más adecuada al problema de la baja 
productividad que se viene presentando en la empresa EXTINTORES APAD S.R.L. 
puesto que nos permite atacar directamente a las causas que, según los análisis 
anteriores, son las que representan la cabeza del problema. Dado que su aplicación 
nos facilita el tiempo y los costos de producción. 
Por consiguiente, se realizó la matriz de priorización, mostrado en la Tabla 5, en la 
cual indica la ponderación que tienen las causas de las diferentes áreas (Gestión, 
Procesos y mantenimiento) obteniendo que la prioridad recae en el área de 
procesos. 










Fuente: Elaboración Propia. 
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Es por tal motivo, que en la matriz de priorización se aprecia el elevado porcentaje de 
los problemas que enfoca en una inconveniente distribución de planta de la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L. por lo cual se puede determinar que la distribución de 
planta es la medida adecuada a tomar para nuestra investigación. 
Para poder estructurar formalmente la investigación llevada a cabo, se planteó los 
siguientes problemas, como el problema general: ¿De qué modo la distribución de 
planta logrará una mejora en la productividad de la empresa EXTINTORES APAD 
S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020? y los problemas especificos que son: ¿De qué 
forma la distribución de planta logrará una mejora de la eficiencia de la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020? , ¿De que forma la 
distribución de planta logrará una mejora de la eficacia de la empresa EXTINTORES 
APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020?  
Después de establecer las preguntas de la investigación, se requiere realizar la 
justificación del estudio. Por lo general las investigaciones se llevan a cabo por un 
propósito definido, y ese propósito debe respaldar la existencia de dicha investigación. 
Como la justificación Social que da conocer Sampieri, en base a ello la investigación 
nos manifiesta que debe tener una relevancia para la sociedad, habiendo parte de la 
sociedad que saldrá beneficiada con la investigación, es decir deber tener una 
proyección social (HERNANDEZ, FERNANDEZ & DEL PILAR, 2018). En base a ello 
nuestra investigación tiene una justificación social ya que las personas que se van a 
beneficiar son los colaboradores de la empresa ya que, al mejorar la distribución de la 
planta, los trabajadores no tendrán que realizar movimientos innecesarios ni 
actividades poco productivas. En base a lo mencionado, se define que la justificación 
por conveniencia es aquella que indica la utilidad que va a tener esta investigación en 
desarrollo (HERNANDEZ, FERNANDEZ & DEL PILAR, 2018). Por lo cual nuestra 
investigación tiene una justificación por conveniencia ya que está enfocada a mejorar 
la productividad de la empresa a través de la distribución de planta por lo cual trae 
como consecuencia una reducción de costos permitiendo un aumento en la 
rentabilidad. Posteriormente, la justificación practica, es aquella que describe si la 
investigación podrá resolver algún problema practico, o por lo menos, propone 
estrategias para la solución (HERNANDEZ, FERNANDEZ & DEL PILAR, 2018). 
Nuestra justificación practica se da porque la distribución de planta nos ayudara a 
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solucionar el problema que presenta la empresa EXTINTORES APAD S.R.L. con su 
productividad. Además, esta técnica nos ayudara a solucionar problemas ocasionados 
por los tiempos muertos, mal flujo de materiales, así como estaciones muy alejadas, 
etc. Para la justificación Metodológica, Sampieri nos indica la investigación debe 
ayudar en la creación de un nuevo instrumento para recolección y análisis de datos 
usando los estudios anteriores (HERNANDEZ, FERNANDEZ & DEL PILAR, 2018).  
Nuestra investigación tiene una justificación metodológica ya que es de tipo aplicada, 
de un alcance descriptivo y explicativo, una temporalidad trasversal que servirá como 
material de reseña para otras futuras investigaciones relacionadas a la ingeniería 
industrial. Y finalmente para la Justificación teórica, según Sampieri, la investigación 
debe servir para apoyar una teoría o llenar un espacio de conocimiento, así como 
sugerir ideas o recomendaciones a futuro (HERNANDEZ, FERNANDEZ & DEL 
PILAR, 2018). Nuestra investigación es teórica porque esta tesis aportara información 
relevante para futuras investigaciones. 
Por otro lado, como una respuesta tentativa a nuestros problemas de investigación, 
hemos definido lo siguiente: hipotesis general, La Distribución de planta logrará 
mejorar la productividad de la empresa EXTINTORES APAD S.R.L.  del distrito de 
San Juan de Lurigancho, Lima, 2020. y las hipotesis especificas, La distribución de 
planta logrará mejorar la eficiencia de la empresa EXTINTORES APAD S.R.L.  del 
distrito de San Juan de Lurigancho, Lima, 2020. Y La distribución de planta logrará 
mejorar la eficacia de la empresa EXTINTORES APAD S.R.L.  del distrito de San Juan 
de Lurigancho, Lima, 2020.  
Las hipótesis propuestas serán verificadas a lo largo de nuestra investigación. 
Posteriormente se define lo siguiente: Objetivo General, Definir de qué modo la 
distribución de planta logra mejorar la productividad de la empresa EXTINTORES 
APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020 y los objetivos especificos, Definir de 
que forma la distribución de planta logra mejorar la eficiencia en la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020 y Definir de qué forma la 
distribución de planta logra mejorar la eficacia de la empresa EXTINTORES APAD 































Según el autor OSPINA (2016) en su investigación Propuesta de Distribución de 
Planta, para Aumentar la Productividad en una Empresa Metalmecánica en Ate, 
Lima, Perú, el objetivo mejorar los rendimientos en los procesos y optimizar los 
movimientos innecesarios mediante una buena distribución de áreas. La 
investigación fue de tipo aplicada y correlacional bajo un enfoque cuantitativo y un 
método cuasi experimental; donde la muestra del estudio se determinó bajo un 
muestreo probabilístico de tipo aleatorio para un total de 52 trabajadores. El 
resultado obtenido señaló que la implementación de esta propuesta en la empresa 
podría resolver los problemas de baja productividad. Se concluyó que la nueva 
distribución de planta reduciría los tiempos innecesarios, e incrementar la 
productividad. 
Por otro lado, HUILLCA (2015) en su investigación Propuesta de Distribución de 
Planta Nueva y Mejora de Procesos aplicando las 5S'S y Mantenimiento Autónomo 
en la Planta Metalmecánica que produce Hornos Estacionarios y Rotativos, el 
objetivo fue mejorar la productividad de una empresa que se dedica a la fabricación 
hornos mediante la distribución de planta. La investigación fue de tipo cuantitativa 
de corte transversal y descriptiva, ya que el análisis incluyo también una evaluación 
económica de la propuesta en mención. Los resultados de la investigación señalan 
que se logró aumentar la producción según las proyecciones realizadas, donde 
indicaban un aumento del 52%, y se resalta que se disminuyó en un 203% los 
tiempos en traslado. Como conclusión, se indica que el proyecto es viable al tener 
un VAN y TIR positivos, pero que debería motivarse la participación de los operarios 
en la empresa, dado que no se mostraron muy afines a los objetivos de la empresa. 
Así mismo según GÓNZALES (2015) En la investigación Redistribución de Planta 
del Área de Producción para Mejorar la Productividad en la Empresa Hilados 
Richards S.A.C - Chiclayo 2015, el objetivo fue realizar la redistribución de planta 
para aumentar la producción de la empresa. La Investigación fue aplicativa y a la 
vez descriptiva, con un diseño cuantitativo, la muestra se tomó en el área de 
producción involucrando al personal y los flujos de producción, con un muestreo no 
probabilístico. Los resultados indicaron que el estado de la empresa en el momento 
de la investigación no tenía una distribución de planta pre- establecida debido a que 
compraba maquinaria y la colocaba según en el orden en el que llegaban cada una 
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de las adquisiciones, más no seguían un orden establecido, afectando directamente 
la eficiencia en la productividad de los trabajadores. Las conclusiones señalaron 
que según el análisis costo-beneficio, la empresa recuperará la inversión en un 
mes, si decide invertir en el rediseño de su planta. 
Posteriormente MORALES (2019) nos indica en su investigación Distribución de 
Planta para mejorar la Productividad, área inspección técnica vehicular, empresa 
Revitec Perú SAC, tuvo como objetivo realizar una distribución adecuada que logre 
una mejora en la productividad. La investigación es aplicada, con un diseño pre 
experimental, la muestra fue de 8 áreas de la empresa motivo del análisis de planta. 
Los resultados señalaron que la baja productividad se debió a una mala distribución 
de las instalaciones antes de la nueva implementación de distribución de planta, y 
además el tiempo de revisión mostraba una alta dispersión, haciendo más lento el 
trabajo. Como conclusión se indica que generalmente esa baja productividad se 
debió a recorridos improductivos dentro de las instalaciones, pero que la 
implementación de la propuesta mejoró significativamente diversos aspectos de la 
empresa, encontrándose resultados post implementación como un aumento del 
3.62% en la eficiencia, y el indicador de productividad de MOD creció en un 4.7%. 
Así como ESPINOZA (2015) en su investigación Diseño de una planta para la 
producción de tableros aglomerados a partir de residuos de envases de tetra pack 
en la provincia de Trujillo, el objetivo fue diseñar una planta que facilite la producción 
de tableros aglomerados con el insumo de residuos de envases de Tetra Park 
reciclados. La investigación fue de tipo descriptivo cuantitativo, dado que busco 
describir los aspectos más importantes del procesamiento para la producción de 
los residuos al analizar técnicamente la distribución de la planta como la selección 
de insumos, además, la población fue la misma muestra al tratarse del análisis de 
toda la planta de la fábrica. Los resultados alcanzados señalaron que con un nuevo 
diseño de planta industrial que proceso un total de 741.07 toneladas anuales para 
elaborar 92 tableros aglomerados al día. Como conclusión de la investigación, se 
indicó que existen impactos negativos ambientales por la contaminación con aguas 
residuales, ruido, residuos sólidos peligrosos y emisión de polvo. Por otro lado, 
WUBE (2017) en su investigación Design and Analysis of Multipurpose Machine for 
the Productivity of Sheet Metal Process, tuvo como objetivo diseñar y analizar una 
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máquina de chapa multiusos para mejorar la producción del proceso de chapa y 
mejorar la competitividad del sector. La investigación fue de tipo cuantitativa de 
corte transversal, utilizando modelos matemáticos para analizar la deflexión, tipos 
de materiales, efectos de las tensiones, resistencia al desgaste y resistencia 
máxima de la máquina para ver desde que punto se pueda mejorar y tener mejores 
resultados en la productividad. La muestra para la investigación fue la producción 
mensual de una sola empresa de la industria metal mecánica de México. Los 
resultados indicaron que el diseño de este nuevo instrumento permitirá tener un 
mayor poder de energía, pero, una reducción en el tiempo del procesamiento de 
los materiales, lo que permite que la producción mensual sea mayor. Como 
conclusiones, se recomendó que la empresa debe invertir en nuevas tecnologías 
que se desarrollan anualmente para mejor su productividad, y con ello, su 
competitividad en el mercado. 
De mismo modo, MIYAD HOSSAIN (2015) en su investigación In creasing 
Productivity through Facility Layout Improvement using Systematic Layout Planning 
Pattern Theory, tuvo como objetivo realizer el diseño de la planta mejorando la 
utilización de los recursos y proporciona medios para la aplicación de herramientas 
magras como 5S, siete desechos, kanban, Just In Time (JIT). El estudio es de tipo 
cuantitativo donde utiliza el SLP es una técnica utilizada para el desarrollo del 
diseño y la mejora del flujo de material. Los resultados obtenidos definen 4 formas 
de reorganizar los departamentos de producción. Estas posibles soluciones de 
diseño se evalúan en función de criterios de accesibilidad mejorada y eficiencia del 
flujo de material. Por lo tanto, se destacan los beneficios económicos logrados por 
la integración general de las instalaciones. Los resultados ilustran el impacto del 
diseño del diseño en la eliminación de desperdicios y los beneficios económicos 
logrados al reducir el flujo general de material y el tiempo de entrega. 
Posteriormente SUHARDINI (2017) nos indica en la investigación Design and 
Simulation Plan Layout Using Systematic Layout Planning, tuvo como objetivo 
diseñar el diseño de una planta de fábrica para mejorar la capacidad en la 
producción. La investigación es de tipo cuantitativa – descriptiva. Los resultados 
indicaron que el sistemático reduce el costo de manejo de materiales del 10,98% 
desde el diseño inicial o que asciende S/229.813.34. Como conclusión, se señaló 
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que el aumento en la productividad de la empresa, se debió gracias a este nuevo 
diseño de planta. 
Por lo tanto, ALI et al. (2016) en la investigación Productivity Improvementof a 
manufacturing facility using systematic layout planning La aplicación de la mejora 
continua y así como la manufactura esbelta son herramientas que permiten que las 
organizaciones lograr y mantener la competencia internacional. Debido al 
incremento de la población y el aumento de la demanda en la tecnología a lo que 
conduce a un incremento constante de las tasas de productividad, así como la 
implementación de nuevos modelos de productos. Estos factores resultan en una 
"restructuración del diseño" de las organizaciones. Las herramientas de diseño de 
la planta no solo contribuyen a reducir los costos, sino que también benefician a la 
organización al mejorar la calidad del producto. Este documento nos permite 
comparar diferentes perspectivas de distintos enfoques empleados en el diseño y 
su rediseño. El estudio también simplifica la aplicación del diseño sistemático 
de planificación (SLP) en el rediseña miento de la planta, como respuesta SLP es 
una técnica utilizada para el desarrollo del diseño y la mejora del flujo de material. 
Se presenta un estudio de caso de diseño de diseño utilizando SLP para una 
empresa internacional que se dedica a la fabricación de productos que contiene 
diversas variedades. Los resultados influyeron cuatro restructuraciones de los 
departamentos de producción. Las soluciones de diseño se evalúan en función de 
criterios de accesibilidad mejorada y eficiencia.  
Así mismo HOSSAI, KAMRUZZAMAN Y TALAPATRA (2014) en la investigación 
Increasing Productivity through  Facility  Layout  Improvement  using Systematic 
Layout Planning Pattern Theory tuvo como estudia el diseño del proceso de 
producción en curso de la industria del yute y se desarrollará un nuevo diseño 
basado en la teoría sistemática del patrón de planificación del diseño para minimizar 
los costó de producción y incrementar la productividad. Se ha analizado el número 
de equipos y el área de viaje del material en la producción de hilados. Se ha 
realización una investigación del estudio de la planta de manera detallada, se 
incluye el gráfico del proceso de cada operación, Así como el gráfico de la Diagrama 
de actividades y la relación exitente entre el equipo y el área (Guerchet). El nuevo 
diseño de la planta ha sido diseñado y comparado con el diseño de la planta 
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existente. El nuevo diseño de la planta muestra que la distancia y el costo total del 
flujo de material desde las tiendas hasta el área de despacho disminuyen 
significativamente. 
Por consecuente WATANAPA & WIYARATN (2018) en su investigación 
Improvement of Rubber Smoked Sheet Plant Using Arena layoutfor increasing 
productivity, El objetivo de este estudio es mejorar la productividad de las láminas 
ahumadas de caucho. El diseño utilizado en la producción de láminas de caucho 
para reducir los pasos necesarios para someterse a cruces utilizando una teoría de 
planificación sistemática de diseño (SLP) del diseño de la planta y el programa de 
simulación de arena. Se ha mejorado la sala de láminas de goma ahumada, como 
el parámetro de flujo de aire. Se ha descubierto que SLP al comparar la distancia 
entre el diseño actual de la fábrica y el enfoque de mejora, propusimos tres nuevos 
enfoques para el diseño de la planta. Los resultados de esta investigación se 
muestran que los enfoques son 1) la distancia operativa total de 3,3 metros, 2) la 
distancia operativa total de 4,35 metros y 3) la distancia operativa de 2,6 metros. 
Luego, los tres modelos se usaron para modelar los escenarios usando la Arena. 
Se descubrió que el diseño de fábrica en la primera mejora del modelo era una 
distancia de la planta utilizada en este trabajo. La mayor parte del tiempo fue de 
0,54 minutos y 2,80 metros, respectivamente, es apropiado el diseño posible. 
Además, LETHAKE, MUYENGWA Y MAWANE (2018) en la investigación titulada 
Enhancing Productivity Through simulation and layout planning: A Case Study of a 
Manufacturing Company in South Africa, el objetivo fue optimizar un proceso de 
fabricación mediante la creación de un modelo de simulación que se utilizará para 
identificar cuellos de botella, reestructurar el diseño y mejorar la productividad. La 
investigación es cuantitativa experimental utilizando un software de computadora 
que pudiera replicar la producción de las máquinas de la empresa, incluyendo como 
variables los insumos utilizados para producir los materiales y poder encontrar el 
uso adecuando de materiales para la fabricación, a fin de minimizar tiempos 
perdidos y optimizar la productividad, utilizando como muestra la producción 
mensual histórica de la empresa. Los resultados mostraron que la simulación 
evidenció una gran diferencia en la cantidad de entrada de material y en los cajeros 
automáticos y cajas fuertes producidos. Las conclusiones indican que una de las 
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limitaciones de la investigación, fue que se centró solo en la zona de producción de 
la empresa. 
Posteriormente según el autor MARAÑON (2014) en su investigación titulada 
Diseño e implementación del planeamiento sistemático en la disposición de planta 
de una empresa de bordados y estampados. Facultad de Ingeniería y Arquitectura, 
Universidad San Martin de Porres, Lima, 2014 .260 p. Resulta una baja 
productividad y retraso en la entrega de los productos, es por ello se buscó una 
herramienta que ayude a aumentar la productividad aplicando el método de 
planteamiento sistemático y de las 5S, con la finalidad de reducir el retraso de la 
entrega de productos, estandarizar los procesos productivo y incentivando a los 
colaboradores, Además de ello se planteó como objetivo la implementación de una 
redistribución de planta que se garantice un buen manejo óptimo de los recursos 
en los procesos productivos, reduciendo asi los tiempos de entrega y aumentando 
la productividad.  La mejora continua permitió que la empresa mejorara sus niveles 
de su productividad, así como un rediseño correcto de la distribución cumpliendo 
las metas propuestas. 
Por otro lado, BARNWAL & DHARMADHIKARI (2016) en la investigación titulada 
Optimization of Plant Layout Using SLP Method, la cual tuvo como objetivo crear 
una distribución que permita reducir los costos así como aumentar la productividad 
en el área de producción de ensamblaje de automóviles. La metodología fue de tipo 
aplicativa descriptiva y de enfoque cuantitativa, utilizando el método Systematic 
Layout Planning (SLP). Los resultados indicaron que el nuevo diseño de la planta 
muestra que la distancia y el costo total del flujo de material desde las tiendas hasta 
el área de despacho disminuyen significativamente. Como conclusión, se indicó que 
la implementación del modelo propuesto ayudará en la mejora general del 
rendimiento de producción de la unidad de reacondicionamiento de motores de la 
corporación. 
Finalmente, SHAH & JOSHI (2014) en la investigación Increased Productivity in 
Factory Layout By Using Systematic Layout Planning, el objetivo fue minimizar los 
costos mediante un correcto diseño se planta, así como en el manejo de materiales 
mediante instalaciones estrechamente relacionadas. La metodología fue de tipo 
cuantitativa utilizando el modelo SLP, y como muestra para la investigación se fue 
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el número de herramientas totales para la producción de un producto, y la cantidad 
total de productos finales al mes. Los resultados de la investigación indicaron que 
el nuevo diseño de la planta disminuye significativamente la distancia del flujo de 
material desde el almacenamiento de materia prima hasta el departamento de 
empaque. Y como conclusión, los investigadores indicaron que este tipo de 
metodología puede ser aplicada a diversos sectores de la industria, que tengan 
problemas de costes o baja productividad. 
Para poder desarrollar la teoría que nos va a permitir fundamentar nuestro proyecto 
de investigación, con base en planteamiento del problema que hemos realizado, 
aportaremos el marco de referencia conceptual empezando con la definición de 
nuestra variable independiente que es: 
 
Distribución de planta (V.I) 
según la autora DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007) nos define que es el 
ordenamiento físico de todos lo factores que intervienen en la producción, utilizando 
cada factor de manera correcta y económica permitiendo lograr los objetivos. Por 
otro lado, MUTHER (1981) menciona ciertos principios básicos para lograr una 
óptima distribución de planta, los cuales son 1. Principio de Integración de conjunto, 
para una mejor disposición de planta integra, así como los factores de hombres, los 
materiales, las actividades auxiliares y otros con la finalidad que cada uno tengan 
una relación entre otros factores. 2. Mínima distancia recorrida. 2. Principio de 
Mínima distancia, nos menciona que siempre se debe buscar la menor distancia 
recorrida para el flujo de materiales. 3. Principio de Circulación o Flujo de 
materiales, nos indica que las áreas de trabajo deben estar ordenadas por cada 
operación o proceso que estén ajustados a la secuencia con la cual trasforman los 
materiales, buscando la mínima cantidad de interrupciones posibles. 4. Principio de 
Espacio Cubico, se usa de forma efectiva del espacio que se encuentre disponible, 
de manera que el ordenamiento de los espacios que se usan sea factible para las 
tres dimensiones como la maquinaria, los hombres y el material. 5. Principio de la 
Satisfacción y seguridad del trabajador, una distribución siempre va a ser efectiva 
siempre y cuando existe un riesgo mínimo de accidentes laborales, consiguiendo 
que el trabajador realice sus actividades de manera satisfactoria y sobre todo con 
la seguridad de por medio. 6. Principio de Flexibilidad, una distribución de planta va 
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a ser efectiva siempre y cuando sea flexible a posibles cambios que se realice en 








Figura 4. Principios básicos de Distribución en Planta 
 
Del mismo modo DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007), precisa que la distribución en 
planta, encierra la actividad de ordenar elementos industriales, incluyendo 
materiales, trabajadores directos como indirectos, y otras actividades relacionadas 
que no comprometan los procesos de producción. A continuación detallaremos los 
tipos de distribución de planta según DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007), en primer 
lugar tenemos La Distribución por Posición Física, el cual se debe aplicar siempre 
y cuando el material o el componente se mantengan en un lugar fijo así como las 
herramientas, maquinarias, hombres, etc. Permite reducir el manejo del producto y 
es flexible a una amplia gama de productos con facilidad, en segundo lugar, La 
Distribución por Producto, que, a Diferencia de la distribución fija, el material se 
encuentra en constante movimiento. Esta distribución nos permite disponer de cada 
operación consecuente a la otra, es decir, involucra un orden secuencial, 
Finalmente se tiene La Distribución por Proceso, en donde las Operaciones que 
pertenecen a un mismo proceso están agrupadas. Las operaciones de igual 
similitud están agrupadas mediante los equipos de una misma operación a realizar 
y conllevan una misma función (DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA, 2007). De igual 
manera se detalla los factores que influyen en la distribución de planta según 
MUTHER (1981) que nos manifiesta que los factores más relevantes son los 
siguientes: El factor material, el cual es el factor de mayor importancia en la 
distribución; el factor hombre, al ser la MOD, el factor maquinaria; el factor 
desplazamiento, realiza el traslado del producto; el factor edificio, elementos y 
particularidades del interior; el factor cambio, el factor servicio, etc. Los autores 
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DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007) nos define cuatro fases para la planeación de 
distribución de planta: Siendo la Fase I: La Localización; la Fase II: Distribución 
General, la Fase III: Distribución al Detalle, la Fase IV: Instalación. Esta técnica fue 
desarrollada por el autor mencionado, y la metodología de aplicación es bastante 
amplia, y no tiene muchas restricciones.  
 
Método De Guerchet 
A continuación, procederemos a mencionar y definir los métodos y herramientas 
que vamos a emplear en nuestra investigación, para el cálculo de requerimiento de 
área emplearemos el método de Guerchet el cual nos facilitara el cálculo de la 
superficie, según DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007)  nos define que mediante el 
número de equipos y maquinarias, o también llamados “elementos estáticos”, el 
equipo de acarreo y el número de operarios, o también llamados “elementos 
móviles”, se podrá realizar el cálculo de los espacios físicos necesarios para 
establecer la planta. Así mismo, la sumatoria de tres superficies parciales dará 
como resultado la superficie total (Anexo 5). En el método de Guerchet se 
identificarán las siguientes zonas: “ST” como superficie total, “Ss” como superficie 
estática, “Sg” como superficie de gravitación, “Se” como superficie de evolución y a 
“N” como el número de elementos móviles de un tipo. La Superficie de Gravitación 
(Sg) es el área que utiliza el personal operativo y que también es ocupada por 
material acopiado para el uso de distintas operaciones en curso. Se obtiene 
mediante el producto de número de lados a partir de los cuales la máquina debe 
ser utilizada, por la superficie estática. Es decir, “Sg = Ss * N”. Asi mismo la 
Superficie Estática (Ss), Considerada como el área física que ocupan los equipos 
y las máquinas. Se evalúa en la posición donde se encuentre el objeto, si fuese una 
máquina debería considerarse también los tableros, palancas, depósitos, y entre 
otros objetos necesarios para no comprometer el funcionamiento del equipo. Para 
lo cual, se toman las dimensiones mayores que indican la ocupación por máquina, 
y se calcula como “Ss = Largo * Ancho”. Además, la Superficie de Evolución (Se), 
es el área de recorrido de las máquinas, muebles y del personal operativo dentro 
de la planta. El factor Coeficiente de Evolución, representará una ponderación de 
la relación entre los elementos estáticos y los elementos móviles. Se calcula como 














Figura 5. Formula Del Método De Guerchet 
 
Método de Diagrama Relacional de Actividades  
Posteriormente, definiremos el Método Diagrama Relacional de Actividades para el 
cálculo del recorrido de flujo de materiales, según los autores DÍAZ, JARUFE Y 
NORIEGA (2007), el análisis entre las actividades representa es un paso anterior 
al planteamiento final de distribución general. Esto permitirá mejorar el 
planteamiento de distribución, según la cercanía con otras áreas, y no 
necesariamente tienen que ser operativas, también son administrativas o de 
servicios. La técnica en mención se apoya en las siguientes herramientas. La Tabla 
Relacional nos servirá para realizar la disposición de las áreas establecidas en 
Guerchet, ya que, es un cuadro organizado en diagonal donde encontraremos la 
cercanía de todas las actividades estudiadas, entre función y sector. Para su 
desarrollo, se basa en la Tabla de Valor de Proximidad y la Lista de razones y 
motivos. Seguido del Diagrama Relacional de Recorrido o Actividades que según 
DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007), Esta técnica permitirá tener un panorama más 
generalizado de todas las actividades, y el valor de proximidad entre ellas, tomando 
como referencia la intensidad de su recorrido, y el objetivo es reducir  el 
desplazamiento entre las áreas de trabajos con la finalidad de hacer el trabajo más 
eficiente. Así mismo el Diagrama de Operaciones del Proceso tiene como finalidad 
de mostrar gráficamente, incluyendo señales de flujo entre las áreas según cada 
proceso de producción de la empresa. Normalmente está descrito de forma muy 
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interpretable por cualquier personal de la empresa (Anexo 6). Finalmente, el 
Diagrama Relacional de Espacios según DÍAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007), sirve 
para representar gráficamente, y de modo más asequible la distribución de todas 











Figura 6. Identificación de Actividades 
 
Productividad (V.D) 
Por otro lado mencionaremos la definición de nuestra variable dependiente la cual 
es la productividad, Según MONTOYA y otros (2014), nos menciona que la 
productividad es una condición o cualidad de ser productivos, la gestión de un 
sistema y su resultado exitoso de la productividad indica si la mano de obra se está 
utilizando adecuadamente, de la misma forma se analiza el capital, la energía y los 
materiales. Además, GUTIÉRREZ (2014) nos recalca que la productividad se 
puede calcular dividiendo a través de los resultados obtenidos con los recursos que 
utiliza la empresa, pero también menciona que la medición de esta resulta de 
valorizar correctamente los insumos utilizados para generar resultados, tales como 
las horas de las máquinas, la cuantificación de los empleados y el tiempo total 
utilizado para producto un bien específico. Por ello podemos relacionar que la 
productividad según MONTOYA (2014), en la que señala que existen diversas 
formas de calcular la eficacia, eficiencia y productividad; que básicamente son 
aplicables a cualquier actividad realizada por el ser humano, y por ello, 
GUTIÉRREZ (2014), postula la Formula 1, 2 y 3. Respecto a la Eficacia en la 
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productividad, es el alcance de los resultados planificados inicialmente dado el 
grado de ejecución con el que se llevan a cabo las actividades planificadas. 
Mientras que la relación entre los resultados obtenidos y los recursos utilizados, se 
conoce como eficiencia. 
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Figura 7. Indicador de Eficacia 
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Figura 8. Indicador de Eficiencia 
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3.1. Tipo y Diseño de Investigación 
El presente proyecto de investigación, en base a su finalidad es de tipo aplicada, 
porque se están empleando conocimiento y apoyándose en aportes teóricos para 
poder darle solución del problema que está afectando a la empresa EXTINTORES 
APAD S.R.L., y de esta manera lograr un aumento en su productividad. Lo cual se 
ajusta con el autor VALDERRAMA (2013) que nos indica que una investigación es 
de tipo aplicada siempre y cuando la investigación dependa de aportes teóricos 
para así poder solucionar un determinado problema y lograr mejorar la situación 
actual de una organización. Del mismo modo CONCYTEC (2018) nos indica que la 
investigación aplicada está orientada a determinar por medio del conocimiento 
científico, mediante metodología, protocolos y tecnologías, que nos permiten 
satisfacer una necesidad especifica.  
 
Por su nivel o profundidad  
Por otro lado, en base al nivel o profundidad, nuestra investigación es del tipo 
descriptivo, debido a que mostraremos e identificaremos la situación y 
características de la distribución de planta de la empresa mediante el método de 
observación, al mismo tiempo la investigación es del tipo explicativa puesto que se 
está buscando el porqué del problema a través de la relación causa-efecto. Todo 
ello tiene relación con lo mencionado por el autor el cual nos dice que la 
investigación es del tipo descriptiva cuando se identifican o se narran hechos, así 
como rasgos o características de un determinado objeto de estudio. Del mismo 
modo el autor BERNAL (2010) nos menciona una investigación puede ser del tipo 
explicativa cuando se propone como objetivo el porqué de los hechos, lo cual nos 
lleva a realizar un análisis de causas y efectos de la relación que hay entre 2 o más 
variables. 
Por su enfoque   
Por lo tanto, el enfoque de la investigación es el cuantitativo, dado que se basará 
en la medición numérica de las variables elegidas para el estudio, y es una 
investigación de tipo aplicada de los resultados. Lo cual coincide con el autor que 
para aprobar la hipótesis mediante la medición numérica y el análisis estadístico se 
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utiliza la recolección de datos, Por tal motivo de constituir las pautas de 
comportamiento y teorías aprobadas (HERNANDEZ, FERNANDEZ & DEL PILAR, 
2018). 
Cuasi Experimental  
En la investigación desarrollada el diseño abordado cuasi experimental debido a 
que manipularemos la variable independiente de manera intencional para así poder 
realizar una medición o un análisis sobre los efectos provocados sobre la variable 
dependiente, es decir determinaremos la relación causa efecto. Según el autor 
VALDERRAMA (2013), nos dice que en los diseños cuasi experimentales se 
manipula de manera deliberada la variable independiente para así poder ver el 
efecto y relación sobre una más variables dependientes. Del mismo modo Concytec 
nos indica que el desarrollo experimental se basa en trabajos sistemáticos los 
cuales toma los conocimientos adquiridos tanto de la investigación como la 
experiencia práctica, está orientado a la creación de nuevos productos, así como 
nuevos procesos o también al mejoramiento de los ya existentes (NORMAS 
LEGALES, 2018). 
Por su temporalidad  
Por su temporalidad la en desarrollo será de tipo longitudinal debido a que será 
medida dos veces, es decir utilizaremos un diseño de pre y un diseño post prueba, 
de manera más clara se puede decir que realizaremos una prueba previa al 
estímulo una prueba posterior al estímulo, ambas aplicadas a un mismo grupo, para 
que de este modo podamos observar el resultado logrado en el tiempo.  Lo 
mencionado guarda relación con autor BERNAL (2010), el cual nos dice que la 
investigación será longitudinal si es que se realizan dos tomas de datos en una 
misma población, pero en distintos periodos de tiempo, para así poder determinar 
las variaciones que se han suscitado durante aquel periodo de tiempo 
3.2. Variables y Operacionalización 
La variable es un término que se refiere a una propiedad que se encuentra sujeta 
a variaciones, cuyas variaciones son susceptibles ser medidas y observadas 




3.2.1 Variable Independiente: Distribución de Planta  
Según el autor Diaz, precisa que la distribución en planta, encierra la actividad de 
ordenar elementos industriales, incluyendo materiales, trabajadores directos como 
indirectos, y otras actividades relacionadas que no comprometan los procesos de 
producción (DÍAZ, JERUFE Y NORIEGA, 2017). 
Definición Conceptual  
DÍAZ, JERUFE & NORIEGA (2017) nos indica que es el ordenamiento físico de los 
factores como máquina, materiales y hombre de una planta de producción, Cuyos 
factores se adecuan a los espacios de libre trayecto. 
Definición Operacional  
La distribución de planta está en función del uso óptimo de los espacios disponibles 
así como el mínimo desplazamiento lo cual se logra mediante la aplicación del 
método de Guerchet y el método Diagrama relacional de actividades 
respectivamente. 
Dimensión 1 
Definiremos el Método Diagrama Relacional de Actividades para el cálculo del 
recorrido de flujo de materiales, según DÍAZ, JERUFE & NORIEGA (2017), el 
análisis entre las actividades representa es un paso anterior al planteamiento final 
de distribución general. Esto permitirá mejorar el planteamiento de distribución, 
según la cercanía con otras áreas, y no necesariamente tienen que ser operativas, 
también son administrativas o de servicios. 
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Para el cálculo de requerimiento de área emplearemos el método de Guerchet el 
cual nos facilitará el cálculo de la superficie, según Diaz nos define que mediante 
el número de equipos y maquinarias, o también llamados “elementos estáticos”, el 
equipo de acarreo y el número de operarios, o también llamados “elementos 
móviles”, se podrá realizar el cálculo de los espacios físicos necesarios para 




Figura 11. Indicador de Espacios  
 
3.2.2 Variable dependiente: Productividad   
Según GUTIÉRREZ (2014) nos recalca que la productividad se puede calcular 
dividiendo a través de los resultados obtenidos con los recursos que utiliza la 
empresa, pero también menciona que la medición de esta resulta de valorizar 
correctamente los insumos utilizados para generar resultados, tales como las horas 
de las máquinas, la cuantificación de los empleados y el tiempo total utilizado para 
producto un bien específico. 
Definición Conceptual  
Según GUTIÉRREZ (2014) productividad significa la relación entre lo que se ha 
producido y lo que se ha consumido, como los recursos usados para lograr un 
objetivo establecido. 
Definición Operacional  
La Productividad nos permite medir el rendimiento de las horas hombres, y la 






Mide los esfuerzos para alcanzar los Objetivos. La eficiencia compone elementos 
como tiempo, costos, y los factores adecuados a usar. Lo que mide es la relación 





Figura 12. Indicador de Eficiencia 
 
Dimensión 2 
La eficacia mide los resultados logrados en función con los objetivos establecidos 




Figura 13. Indicador de Eficacia 
 
3.3. Población, muestra y muestreo 
 
Población:  
El autor BERNAL (2010) en su publicación titulada metodología de la investigación, 
nos dice que la población es el conjunto de individuos o cosas que tienen que una 
serie de características iguales y sobre las cuales se quiere llevar a cabo un 
análisis. En nuestra investigación se determinó como población la producción de 
extintores en la empresa Extintores APAD S.R.L; siendo la unidad de análisis la 




Criterios de Selección  
Criterio de inclusión:  Solo se considerará los días que se laboran en la empresa 
de lunes a sábado de 8:00 am a 17:00 pm en un total de 8 horas laborables/día, 
solo se considerara la fabricación de extintores de 6kg. 
Criterio de exclusión: No se considerará los días domingos ni feriados, ni la 
fabricación de extintores de 12 kg 
Muestra  
El autor BERNAL (2010) nos define la muestra como parte seleccionada de una 
población, de la cual se ha obtenido la información para llevar a cabo el estudio y 
sobre la cual se va a medir y observar la variable en estudio. En base a ello en 
nuestra investigación la muestra está dada por la producción de extintores 
evaluados en un periodo de 30 días antes y después.  
Muestreo  
El muestreo es un proceso que nos permite seleccionar una parte de la población 
sobre la cual se va a realizar la medición de un parámetro especifico 
(VALDERRAMA, 2013). 
Muestreo no probabilístico  
Según HERNÁNDEZ (2014) nos indica que el muestreo no probabilístico se emplea 
cuando la muestra tiene un valor limitado, en este tipo de muestreo los elementos 
no tienen igual posibilidad de ser elegidos ya que eso va a depender del 
investigador. 
Muestreo no probabilístico por conveniencia 
El muestreo por conveniencia es aquel que nos permite encontrar muestras 
representativas que se encuentran disponibles para el investigador 
(VALDERRAMA, 2013). En nuestra investigación el objeto de estudio es el área de 




3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Técnicas  
Para esta investigación la técnica empleada para la recolección de datos será la 
observación, ya que se información sea extraída con respeto al problema que se 
está tratando en la empresa, de este modo se podrá detectar cualquier cambio que 
se presente en las variables  
Para HERNÁNDEZ (2014) la técnica de observación consiste en recolectar los 
datos durante la inspección del comportamiento o conducta realizada por los 
sujetos que están siendo evaluados. 
Según el autor BERNAL (2010), nos dice que las técnicas son aquellas que nos 
permiten la recolección de datos en el trabajo de campo de una investigación. 
Según el autor BERNAL (2010), se puede obtener información de dos tipos de 
fuente: 
Fuente primaria o de primera mano: Son aquellas que permiten la obtención 
directamente del lugar de los hechos por medio de la observación para así 
recolectar los datos y analizarlos posteriormente.  
Instrumentos de recolección de datos 
Los instrumentos son recursos que un investigador ocupa para la recolección de 
datos que pueden ser lista de chequeo, formularios, cuaderno de campo 
(VALDERRAMA 2013). 
Para este presente trabajo de investigación se utilizará los siguientes instrumentos: 
Fichas de observación de tiempo de recorrido: Es el instrumento que se usara 
para la recolección de datos, y el registro de la información obtenida de manera 
detallada de las actividades que se realizan en el área de producción. 
Cronómetro: Es una herramienta que nos permitirá medir los tiempos de manera 
precisa para cada actividad que sea realiza en el centro de trabajo que es el área 
de producción (Anexo 14). 
Wincha: Es una herramienta que nos permite medir el lugar donde se realiza el 
proceso productivo, dando las mediaciones longitudinales, el largo, el ancho y la 
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altura del área de producción, lo cual serán de gran utilidad para la elaboración de 
planos que nos servirá para un mejor análisis y realizar las mejoras necesarias de 
acuerdo al proyecto (Anexo 15). 
Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
OBJETIVO TÉCNICA INSTRUMENTO RESULTADO 
Determinar el espacio 
requerido, tiempo de 
fabricación y distancias 
recorridas para cada 
estación de trabajo 












mediante el análisis de 
manejo y flujo de 
materiales y la 
distribución de planta 
actual. 
Fuente: Elaboración propia 
Validez y Confiabilidad del instrumento 
Validez: La validez de los instrumentos de recolección de datos serán aprobados 
mediante la técnica de juicio de experto (Anexo 18 – 23), que gracias a su gran 
experiencia de su vida profesional nos brindara las correcciones necesarias con la 
finalidad de tener coherencia y sentido lógico de la información. 
Según CORRAL (2009) nos indica que la validez de un instrumento es válida 
cuando realmente mide el indicador, que da el grado de seguridad que nos permitirá 
lograr resultados equivalentes en sucesivos procesos de recolección de datos.  
Tabla 3. Validación de Jucio de Expertos 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Validador Grado Especialidad Resultado 
Jorge Nelson Malpartida Guitierrez Doctor Ingeniero Industrial Aplicable 
Jorge Rafael Diaz Dumont Doctor Ingeniero Industrial Aplicable 
Jose la Rosa Zeña Ramos Doctor Ingeniero Industrial Aplicable 
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Confiabilidad:  La confiabilidad de los instrumentos se da a través de una muestra 
piloto y utilizando los cálculos respectivos para ver si son o no confiables sus 
instrumentos que está utilizando (HERNANDEZ & BATISTA, 2014). 
Del mismo modo CORRAL (2009) nos manifiesta que la confiabilidad se da a través 
de una muestra piloto que se refiere a una aplicación repetida del instrumento en 
las mismas unidades de estudio en idénticas condiciones, que da resultados 
similares que implica precisión en la medición. 
Este trabajo de investigación obtendrá la información directa del lugar de labores 
por lo cual se recolectará los datos primarios, es decir que mediante la observación 
y las mediciones que se realicen en el área de trabajo serán necesarios para 
analizar la relación entre los resultados obtenidos dado a las aplicaciones del 
instrumento de medición dado que el empleador nos facilita y da veracidad sobre 
los instrumentos a utilizar en la empresa. 
3.5. Procedimientos 
Primera Etapa: Recopilación de los datos 
Primeramente, se hizo uso de la herramienta causa efecto conocida como diagrama 
de Ishikawa con la finalidad de lograr identificar las causas que provocan la baja 
productividad de la empresa Extintores APAD SRL. Posteriormente se empleó el 
diagrama de Pareto para así poder identificar las causas que tienen una mayor 
incidencia en el problema, y de este modo poder dar una solución concisa hacia 
ellas.  Por ello, se realizó la tabla de causas en las cuales se muestran las causas 
que tienen una mayor influencia sobre el problema, estableciendo así la distribución 
de planta como herramienta de apoyo para poder solucionar el problema de la baja 
productividad de la empresa.  
Posteriormente se hará la recopilación de datos en un periodo de 30 días laborales, 
los cuales tendrán un inicio definido una vez que se levante la cuarentena por la 
cual está atravesando el país entero. En esta etapa emplearemos las herramientas 
de recolección de datos, así como los instrumentos, ambos validados mediante el 




Segunda Etapa: El Procesamiento 
Luego de haber hecho la recolección de datos se procede a realizar el 
procesamiento de la data en el SPSS que nos permitirá tener los datos a nivel 
descriptivo. 
(Revisar Anexo 16 y 17, que contiene desarrollo de la propuesta y cronograma de 
propuesta de implementación, luego de la ejecución de este cronograma se 
realizara la toma de datos post test), Posteriormente estos datos serán trabajados 
con estadificas inferencial ya que se realizara las inferencias sobre los 
comportamientos observados de la muestra pre test. 
A. Situación Actual de la empresa 
a. Datos de la empresa  
Razón Social: Extintores APAD S.R.L. 
RUC: 20503365066 




Distrito: San Juan de Lurigancho  
Fecha de funcionamiento: Desde el año 2001 
b. Descripción de la Empresa  
En la actualidad la seguridad para las empresas es esencial en todo aspecto, ya 
que es muy importante en la actividad laboral, sin estas medidas de seguridad 
puede generar problemas serios tanto para la salud de los trabajadores y pérdidas 
materiales para la empresa, por ello se crea esta empresa llamada Extintores APAD 
S.R.L. que básicamente se encarga en la fabricación de extintores así como la 
venta de equipo contra incendio, venta de señales de seguridad y brindando 
mantenimiento de equipos contra incendio por lo que generalmente realiza las 
ventas a pedido en la fabricación de extintores a medianas y grandes empresas, 
con el fin de brindar un buena elaboración del producto que son dispensables para 
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cualquier empresa, ya que se tiene medidas de prevención ante cualquier problema 
que se presente y tenga una acción rápida y segura.  
Visión: 
Nuestra visión es convertirnos una de las empresas con mayor fabricación de 
extintores, así como ser una de las empresas que mayor venta hace a nuestros 
clientes brindándoles una mejor calidad del producto, así como la seguridad y la 
rápida acción ante cualquier emergencia. 
Misión: 
Nuestro objetivo es proteger la vida e integridad de los trabajadores, así como los 
bienes de la empresa de los efectos del fuego, dado por los accidentes y perdidas 
ocasionado por estos, brindando mantenimiento y recargas de equipos 
contraincendios tanto como equipos portátiles o fijos, así como la venta de 

















c. Proceso de la empresa  
Mapa de Procesos 
La empresa Extintores APAD SRL se encuentra organizada en sus procesos como 
se muesta a continuación:  
Procesos de Dirección: Se encuentran relacionados con la direccion de la 
empresa asi como con la gerencia general, en estos procesos se toman las 
decisiones para el desarrollo de la empresa y se organiza la produccion. 
Procesos Operativos: Son los procesos que guarda relacion con la produccion, 
inicia con el ensamblado, seguido de una prueba de operación, pulido, pintado, 
horneado, recarga, prezurizado y finalmente limpieza y etiquetado.  
Procesos de Apoyo: Se encuentran en coordinación con los procesos de la 
direccion de la organizacion, en donde se lleva a cabo la gestión administrativa, 
gestion contabe y por ultimo la logistica para la distribucion de los productos. 
 



















Flujograma del proceso de fabricación de un extintor 
Se muestra el flujograma del proceso de fabricación de un extintor, en donde se 
observa el ingreso de la materia prima al área de producción para que pueda ser 
llevado al área del ensamblado y pueda unir las piezas como el cilindro, tapa y 
base, luego ello es donde pasa por una prueba hidrostática para evitar cualquier 
tipo de fuga luego del ensamblado, una ves verificado que no tenga ninguna fuga 
paso a ser pulido el extintor en las partes que fueron ensambladas, trasladándolo 
luego al área de pintado y horneado con 180 F° por 1 hora para que tenga un mayor 
agarre a la pintura con el metal, luego de ello se realizó el llenado del polvo químico, 
así como su presurización, limpieza y etiquetado de la empresa extintores APAD 
S.R.L. pasando así a productos terminados de la mercadería con un control 
adecuado.  
Proceso que desarrolla la empresa  
En el grafico a presentar se muestra que las actividades operacionales que se 
realizan en el almacén ubicados en San Juan de Lurigancho, las cuales se tiene 
estas 4 actividades definidas que son las siguientes: 
 













En esta etapa, es donde se recepciona de manera ordenada los productos 
terminados que es el extintor, con el fin de poder controlar la cantidad que entra y 
que tenga la calidad que se requiere a la presentación del producto hasta su 
distribución.  
Almacenamiento 
En esta actividad se tiene como objetivo de almacenar los productos y tenerlas en 
buenas condiciones esperando a su distribución y al cliente final, el método que se 
usa en el almacén depende del tamaño y del stock que se tiene para su 
manipulación y su respectivo embalaje.  
Picking y preparación  
Consiste en agrupar los productos del almacén y de empaquetarlos para su 
respectivo traslado y entrega, aquí es donde se verifica que los pedidos que se 
hacen estén completos y se entreguen en su totalidad, así mismo se empacan de 
manera adecuada sin dañar la pintura para su respectivo despacho. 
Cargado  
Esta última etapa. En donde se procede a la carga de los productos a la camioneta 
para el respectivo despacho de los pedidos, con una guía indicando la cantidad y 
cliente a recibir. 
d. Producto/servicio que brinda la empresa 
Los Productos que ofrece la empresa es la venta de extintores y hace servicio de 
mantenimiento de extintores, como recarga, reparación de válvulas, arenado y 
pintado de extintores, lo que fabrica actualmente la empresa son los extintores de 
ABC de 2kg, 4kg, 6kg y 12 kg, que son extintores con mayor demanda ya que 
resultan idónea para sofocar cualquier variedad de incendio, así como en el hogar 
y como la empresa, así como en autos particulares, y para todo tipo de situación 















La gran demanda se presenta bastante en este rubro de la venta de extintores, para 
tener una acción rápida ante cualquier incendio, tanto como los hogares y las 
empresas, por ello los clientes principales de la empresa son nacionales como la 
empresa Line of fire SAC, que da servicio de mantenimiento así como el arenado y 
pintado del extintor, y venta de extintores, así mismo a Tepsa SAC, Hidrostal SAC, 
Cromotex SAC, Cruz de sur, y mas empresas que deseen, así como los hogares o 
negocios pequeños para sus locales para la prevención ante cualquier incendio que 
se presente. 














f. Volumen del negocio 
En los cuadros presentados de algunos clientes con grandes demandas de la 
empresa Extintores APAD SAC, en los siguiente meses de Diciembre, Enero y 
Febrero del 2019, debido a los resultados del volumen de pedidos por cada cliente 
se muestra una diferencia entre la empresa Hidrostal SAC y la empresa Cruz de 
sur SAC ya que para poder abastecer a más clientes a menos tiempo de fabricación 
sería lo ideal, por esta razón se toma esta base de estudio para tener una mejorar 
luego de la implementación. 













g. Datos pre test 
Descripción de la etapa del proceso productivo 
La microempresa Extintores APAD S.R.L para la fabricación de extintores cuenta 
con una soldadora TOKAYI, un lavatorio grande junto a un compresor de oxígeno 
para realizar la prueba de presión hidrostática, cuyo lavatorio ocupa un espacio de 
1.5m de largo x 1m de ancho. Por otro lado, hay una cabina de horno de pintura de 
0.7m de largo, 0.5m de ancho y 1.5m de alto. También se maneja una estación con 
una máquina para la recarga de extintores, así como una maquina presurizadora. 
Para la fabricación del extintor se requiere el cabezal, el cuerpo del cilindro y la 
tapa. También se requiere nitrógeno como agente expulsor y el Polvo químico seco 
ABC como agente extintor. Finalmente, pintura para el color adecuado del producto.  
El ciclo de producción actual de la empresa, en época de pandemia, es de 20 
extintores en un periodo 7 horas y media aproximadamente. Debido al despido de 
personal que se ha presentado en la empresa. 
El ciclo de producción mencionado se da de la siguiente forma:  
Empieza con el traslado del personal al almacén de materia prima, donde se 
obtienen las piezas que van a ser ensambladas, luego se procede a lavar y secar 
el extintor para poder realizar el proceso de pulido para posteriormente poder 
pintarlo, recargarlo, presurizarlo y finalmente etiquetarlo y distribuir. 
El tiempo de ciclo nos permitirá obtener el tiempo que se requiere para la 
producción de extintores actualmente. Cuyo tiempo se busca reducir con la 





















Figura 14.  Plano Actual de la planta de producción de la empresa
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Diagrama de Operaciones del Producto DOP (antes) 
El diagrama de Operaciones del Producto DOP, se presenta gráficamente la 
fabricación del extintor, registrándose así las operaciones e inspecciones durante 
el proceso representándolo en símbolos como se muestra en la tabla 8. 


















Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama de Actividades del Proceso DAP (antes) 
El diagrama de actividades del proceso DAP, es el flujo actual de todo el proceso, 
además contiene el tiempo del trabajo realizado, lo cual nos muestra las 
operaciones, inspección, el trasporte y almacenamiento del extintor así se muestra 
en la tabla 9. 

















Fuente: Elaboración propia 
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Diagrama de Recorrido Actual  
Se procede a analizar el recorrido actual que se debe realizar para llevar a cabo 
cada pequeña operación que se emplea para la fabricación del extintor, es decir la 
distancia que se va a recorrer entre cada estación de trabajo, con la finalidad de 
poder determinar el desplazamiento y la estación de trabajo en la cual se está 
acumulando el flujo de materiales, puesto que posteriormente se plantea reducir  la 
cantidad de distancia que se recorre en la actual distribución de planta de la 
empresa a través de la mejora de esta.  
Para ello en el Anexo se muestra la actual distribución de todas las áreas 
responsables del proceso de fabricación del extintor, para una visión más general 
de la empresa.  Gracias al diagrama de recorrido se logrará identificar exactamente 












Figura 15. Diagrama actual de recorrido en la planta de producción 
En la figura 15 se observa el recorrido que se realiza actualmente en la empresa al 
momento de la fabricación de los extintores, así como la distribución de cada puesto 
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de trabajo dentro del área de producción, Posteriormente se requiere calcular la 
distancia recorrida por el operario en cada actividad por cada lote de fabricación de 
extintores en la distribución de planta actual.  
Diagrama relacional de actividades  
Se han identificado las siguientes 
áreas de la empresa: 
1. Almacén de materia prima 
2. Ensamblado 
3. Prueba de Operación 
4. Lavado y secado 







11. Limpieza y etiquetado 
12. Almacén de Productos 
Terminados 














Figura 16. Diagrama Relacional De Actividades Actual  
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En la Tabla 10 se puede apreciar la distancia recorrida entre cada actividad que 
realiza el operario actualmente para la fabricación de cada lote de extintores, la cual 
es 298.20 metros. Seguidamente se presentan los puestos de trabajos con los 










Figura 17. Distribución actual de las áreas 
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A continuación, se procede a analizar los espacios que emplea cada actividad:  











En base al cuadro anterior se puede decir el área empleada para realizar todas las 
actividades que intervienen en el proceso de fabricación del extintor emplean un 
área de 95.60 m² 
Determinación del tiempo ciclo de producción antes  
A continuación, se procede a realizar el análisis del proceso de producción, en cual 
se requiere calcular el tiempo que se emplea el operario para la realización de cada 
actividad que interviene en el proceso de fabricación de los extintores, en la 
distribución que se maneja actualmente en a la empresa. Los datos serán tomas 




















Fuente: Elaboración propia 
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Se puede observar que el tiempo promedio que emplea el operario durante sus 8 
horas de trabajo es de 453.515 minutos, tiempo que se emplea para la fabricación 
de los extintores, los cuales son aproximadamente 17 extintores producidos por día, 
verificándose que no se llega a producir como antes de la pandemia que 
actualmente estamos pasando, el cual era 40 extintores por día.  






























Figura 18. Eficiencia Antes de la Propuesta   
Tal como se observa en la Figura 18 la eficiencia durante el analisis del pre test 
realizado durante un periodo de 30 dias dio como resultado un valor promedio de 










Figura 19. Eficacia Antes de la Propuesta   
Asi mismo en la Figura 19 se observa que la eficacia durante los 30 dias tuvo como 
resultado un valor promedio de 86.17%, un valor minimo de 85.00% y un valor 














Figura 20. Productividad Antes de la Propuesta   
Finalmente en la Figura 20 se observa que la productividad que fue registrada 
durante 30 dias tuvo como resultado un valor promedio de 81.41%, un valor minimo 
de 79.68% y un valor maximo de 85.33%. 
B. Propuesta de mejora 
De acuerdo al análisis realizado, son 5 causas principales que está provovando la 
baja productividad de la empresa Extintores APAD S.R.L., como las Estaciones de 
trabajo muy alejadas, Áreas de trabajo no establecidas, Personal de escasa 
capacitación, Incumplimiento de tiempo establecido de trabajo y el personal no tiene 
definido sus roles. 
Con respecto a la mala distribución de las estaciones de trabajo muy alejadas, la 
cual conlleva desplazamiento innecesario dando así el aumento en el tiempo de la 
fabricación del extintor, por lo cual se da esta propuesta para poder resolver estos 
problemas que presenta la empresa, así como la reubicación de las maquinarias y 
equipos de trabajo, al igual en definir las áreas de labores. 
En la tabla 4 se muestra la matriz de solución en donde se podrá corregir las causas 
que vienen afectando la baja productividad de la empresa, por lo cual también se 
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eléboro la matriz de priorización, para tener como resultado que propuestas tomar 
como prioridad para eliminar estas dichas causas.  























Propuesta de Distribución de Planta 
La empresa de fabricación de extintores ya tiene una localización ya establecida 
puesto que ya existe. Por ello la localización de la empresa no se considera en este 
trabajo, sin embargo, la distribución de la empresa no es la mas apropiada ya que 
no hay un orden secuencial en las estaciones de trabajo, lo cual origina tiempo 
muerto y demoras en el recorrido que se realiza en el traslado de una estación a 
otra, repercutiendo en el tiempo de fabricación del producto. Por ellos para reducir 
esos traslados incensarios se llevará a cabo: 
1. Una nueva distribución de cada área de la empresa con el orden relacional 
que cada una requiere durante el proceso. 
2. Hacer el cálculo requerido para cada área, con respecto a la maquinaria que 
esta emplea para llevar a cabo el proceso tomando en cuenta las dimensiones de 
cada máquina que se encuentra en el área.  
3. Reorganizar los puestos de trabajo para que los materiales y herramientas 
se encuentren disponibles para los operarios.  
Para lograr lo mencionado se llevará a cabo la aplicación de las herramientas que 
propone el Planeamiento Sistemático de disposición (SLP) según DÍAZ, JARUFE 
Y NORIEGA (2007), este método es que el que mayor aceptación ha tenido frente 
a problemas de distribución de planta, ya que nos ayuda poder tener una 
visualización de todos lo elementos que forman parte del proceso así como la 
relación existente entre ellos, cuya visualización de da mediante planes teniendo 
así facilidad para realizar los ajustes necesarios.  
Las herramientas a emplear son: el plano actual de distribución realizado con el 
programa Visio Standard 2016, el cual nos va a permitir tener una visualización de 
todo el espacio para poder plantear una alternativa para mejorar la distribución de 
planta, también emplearemos el diagrama de flujo, así como el diagrama de 
distancia recorrida y finalmente el diagrama relacional de actividades. 
El desarrollo del SLP se lleva a cabo mediante fases, las cuales nos sirven para 
identificar y evaluar tanto los elementos como las áreas que forman parte del 
estudio realizado para la disposición de la planta.  
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Las fases son las siguientes: 
Fase I: Determinación del problema: En esta fase se identifica la cantidad y la 
ubicación del espacio que se va a distribuir. Para lo cual se requiere: 
- Un análisis de Producto y cantidad 
- Conocer el Recorrido del producto 
- Conocer las relaciones entre actividades 
Fase II: Distribución general 
- En esta fase se va a conocer la relación que existente entre las áreas que 
conforman el lugar sobre el cual se desarrollara el trabajo, mencionar que todo se 
realiza en función a planos ya que de esta manera podremos visualizar la distancia 
que puede tomar el desplazamiento de un área a otra área.  
- Diagrama relacional de recorrido 
Fase III: Distribución detallada 
- Se requiere conocer las maquinarias que intervienen en todo el proceso 
productivo.  
- Se va a planificar la ubicación de cada máquina, equipo y las áreas de 
trabajo. 
Fase IV: Plan de implementación
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          B.3. Cronograma de implementación 
















B.4. Costo de la Propuesta del cronograma de Implementación  
 
Los recursos empleados en este proyecto de investigación han sido basados 
mediante información de libros, así como investigaciones previas y otros medios de 
investigación que nos permitió desarrollar este proyecto. 
El presupuesto detallara los gastos que se llevó a cabo durante la investigación de 
manera detallada y realista, así como los gastos administrativos, costos de personal 
y costos de insumos de oficinas.    
Según el autor VALDERRAMA (2013), nos dice que son aquellos gastos que se 
han dado durante el desarrollo de la investigación. Del mismo modo, se puede 
verificar que la guía de productos observables nos habla sobre los recursos y 
presupuestos, los cuales son definidos como todos los gastos que van a ser 
consideraros como inversión, tanto monetaria como no monetaria, del trabajo de 
investigación desarrollado. Por otro lado, el autor Darío nos indica que se debe 
considerar los equipos que se han adquirido para realizar la investigación, 
indicando el precio. En base a lo mencionado se está considerando todos los 
equipos que se han adquirido tanto antes como durante la investigación incluyendo 
los todos tipos de recursos materiales que sirvieron de apoyo durante la 
investigación. Finalmente se ha considerado los gastos operativos, los cuales están 
conformados por todos los gastos que se han dado durante la administración de la 
investigación. 



















Fuente: Elaboración Propia 
Tabla 12. Resumen del aporte monetario y no monetario 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Financiamiento 
 
El financiamiento de esta investigación ha sido cubierto en su totalidad por los 
investigadores que han desarrollado la primera etapa del proyecto, esperando así 
que las mejoras realizadas tengan un regreso de efectivo al disminuir los costos y 
aumentando la productividad. 










Cronograma de ejecución  
El autor VALDERRAMA (2013) nos dice que el cronograma de ejecución es un 
gráfico mediante el cual es presentado el proyecto de investigación, por ello 
también se le conoce con el nombre de grafico de Gantt, en aquel grafico se puede 
visualizar las actividades que se han realizado durante la investigación, distribuidas 
en el calendario. Entonces el grafico de Gantt es una representación que lleva un 
orden establecido, sobre un conjunto de actividades que se llevaran a cabo durante 
cierto periodo de tiempo, y ajustándose a ciertas condiciones que aseguren la 
optimización del tiempo empleado. Para el desarrollo de la investigación se llevaron 
a una secuencia de actividades que tuvieron fecha inicio en el mes de Septiembre 

























C. Implementación de Propuesta 
Con el fin de dar una propuesta para la mejora de la productividad, a través de una 
redistribución de planta, se ha elegido el método propuesto por los autores DIAZ, 
JARUFE Y NORIEGA (2007) que plantean el (SLP) por ello se realizara los 
siguientes pasos de este método:  
FASE I: 
Para esta fase seguiremos los pasos descritos en el cronograma de ejecución, para 
así plantear una distribución general y determinar los espacios requeridos a través 
de los factores que interviene en la producción. 
Por ello se analiza la fabricación del extintor y la cantidad que produce la empresa, 
como muestra en la tabla 19, en donde nos da como resultado un total de 120 
extintores producidos por semana. 





Fuente: Elaboración propia 
 
Diagrama de recorrido del producto Propuesto 
Para realizar la propuesta de recorrido, se hizo un análisis del recorrido actual de 
la empresa, en donde se observa el flujo del material fabricado, así como un gran 
desplazamiento innecesario por el operario, por las estaciones muy alejadas, por 
ello se propone un reordenamiento de las estaciones de trabajo, en donde implique 
















Figura 21. Diagrama propuesto de recorrido en la planta de producción 
Luego de la propuesta del nuevo recorrido de la planta de producción, observado 
en la figura 21, que el desplazamiento del operario es mucho menor que el anterior, 
y esta mas organizado, así que procederemos a analizar la proximidad de las 
actividades con mayor seguridad.  
 
Análisis de las relaciones entre actividades 
Siguiendo con la metodología de SLP se elabora un diagrama relacional de 
actividades, en donde se va identificar la relación que existe entre ellas, por ello 
cada casilla será representada por un código (A,E,I,O,U,X) lo cual indica un valor 





Las áreas relacionadas con la fabricación del extintor son:  
1. Almacén de materia prima 
2. Ensamblado 
3. Prueba de Operación 
4. Lavado y secado 







11. Limpieza y etiquetado 
12. Almacén de Productos 
Terminados 
13. Oficina Administrativa 
14. SS.HH 
El propósito de este diagrama es saber la relación que tiene las actividades 
entre sí, y no solo las que este en flujo continuo, sino todas las operaciones que 
son partes del proceso ya que con ello logramos plantear la nueva distribución 
de planta. 





Fuente: Elaboración propia 

















Luego de analizar la relación de actividades se puede confirmar el cambio de la 
distribución de planta de todas las áreas excepto el área de pintado, el almacén de 
materia prima y el almacén de productos terminados, con ello se realiza una mejor 
distribución de planta, mejorando el flujo de materiales, y el recorrido realizado a 
cada área. 











Figura 22. Propuesta de Distribución de Área FASE II: Distribución General  
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Para esta fase se tomará las áreas y el recorrido en general entre actividades sin 
tomar en cuenta los espacios que se requieren. 
 
Desarrollo del diagrama relacional de actividades  
Después de realizar la tabla relacional de actividades se procede a graficar el 











































Figura 24. Diagrama Relacional de Actividades con la distribución propuesta 
Se puede observa en la figura 24 la distribución propuesta lo cual hay una mínima 
distancia recorrida entre las áreas al igual tienen una mejor relación entre ellas, a 
comparación de la distribución anterior que no tiene un orden en las estaciones de 






FASE III: distribución detallada  
En esta fase vamos a examinar el área que requiere cada máquina y equipo para 
llevar a cabo la producción de extintores, se tomara en cuenta el espacio que 
requiere cada estación de trabajo y se decidirá si el área que emplean actualmente 
es la más eficiente para que el personal pueda realizar sus actividades de la manera 
más cómoda.  
• Determinación del espacio requerido 
Para poder realizar el cálculo de área requerida para la maquinaria y equipos que 
formar parte del proceso productivo, emplearemos un método utilizado 
frecuentemente para el cálculo de áreas de este tipo, conocido método de 
Guerchet, el cual según los autores DIAZ, JARUFE Y NORIEGA (2007) nos sirve 
para evaluar el espacio físico que requiere para todas las áreas.  
• Identificación de las maquinarias y equipos  
Se realizo el conteo exacto de todas las maquinas y equipos que se requieren para 
la fabricación de extintores, incluyendo mesas de trabajo, así como el espacio que 
se requiere para la materia prima y producto terminado. El área de producción de 
la empresa tiene máquinas que van a ser mencionadas por rol que desarrollan 
durante el proceso de fabricación del extintor ya que es un factor a tomar en cuenta 
cuando se va a realizar una distribución. Tanto las dimensiones como los números 
de cada maquina deben ser tomados en consideración durante la hora de la 
evaluación del espacio requerido para la ubicación. (Ver Tabla N°23) 
• Cálculo del Método Guerchet  
Posterior a la identificación de las maquinarias, equipos y herramientas que se 
necesitan para llevar a cabo el proceso de fabricación del extintor se procede a 
realizar el cálculo del área requerida que obtiene mediante el método de guerchet, 
donde vamos a considerar 3 operarios que son aquellos que están llevando a cabo 












Fuente: Elaboración propia 














Fuente: Elaboración propia 
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Fuente: Elaboración propia 
Se puede observar en la tabla 24 que el área de producción requiere como mínimo 
de un área de 148.97 m2, con lo cual se evitara el congestionamiento, así como los 
accidentes laborales que podrían suscitarse por la mala distribución de la planta. 
Entonces se entiende que se necesita contar con esta área a más para que los 
colaboradores puedan realizar sus actividades laborales de la manera más eficiente 
posible. Recordar que el método de Guerchet nos arroja un valor referencial el cual 
se puede ajustar de acuerdo a las posibilidades de la empresa.  
Diagrama Relacional de espacios 
Luego de realizar el calculo de los espacios que requieren las maquinas y equipos, 
se procede a realizar el diagrama relacional de espacios, con el fin de observar las 
áreas que se utilizan para cada actividad en el proceso de fabricación del extintor, 
tomando así la importancia que se tiene el diagrama relacional de actividades con 
la finalidad de proponer un mejor flujo de materiales reduciendo la distancia y el 
tiempo en el proceso. 
Por ello el objetivo de esta propuesta, es de mejorar el flujo de materiales, así como 
disminuir el tiempo en el proceso, sin afectar el área de cada estación ya que es la 
requerida para cada actividad a realizar. Por lo tanto no requiere una ampliación 
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sino una redistribución de las estaciones y elementos que intervienen en el proceso 
de fabricación del extintor.  
FASE IV: Plan de propuesta de implementación 
La aplicación del SLP nos va a permitir reorganizar las estaciones de trabajo, del 
área de producción de la empresa, así como el cálculo del espacio requerido, en 
función a las maquinarias y equipos que intervienen en el proceso productivo, lo 
cual esta obtenido mediante el método de Guerchet. 
Considerando que el área de la empresa ocupa actualmente es de 300 m2 que esta 
distribuido en 15 x 20 metros y el área de producción es de 240 m2, no requiere 
una ampliación, ni la modificación de las áreas, por lo cual se realizara, una 
redistribución de las áreas que interviene en el proceso productivo, con el fin de 
mejorar el flujo de materiales y disminuir el tiempo de cada actividad. 
Por ello se propone a desplazar las estaciones de trabajo sin realizar 
modificaciones sobre las dimensiones de estas, solo se procede a desplazar estas 
áreas, con la finalidad de optimizar el recorrido realizado por el operario, así como 
el tiempo y el flujo de materiales mediante el proceso de fabricación del extintor.  
 



















Figura 25. Traslado del Almacén de los Productos en Proceso 
En la figura 25, se puede evidenciar que el almacén de productos en proceso fue 









Figura 26. Traslado del Horno 
En la figura 26, se realizó el traslado del horno frente al área de pintura, ya que 
luego de ese proceso, el extintor ya pintado pasa al área de horneado, así como se 











Figura 27. Traslado de las estaciones de trabajo    
En la figura 27, se puede evidenciar el traslado de las mesas de etiquetado y 










Figura 28. Área de Pintado 
En la figura 28, no se realizó ningún traslado ya que ocupa de una manera 
estrategia el área de pintado por lo cual, es necesario estar esquinado, por lo que 
evita que las partículas de pintura, vayan a otras áreas. 
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D. Resultados de la mejora  
Luego de haber llevado a cabo la nueva distribución física de las estaciones de 
trabajo se procede a realizar el cálculo del tiempo de producción, así como de las 
distancias que nos arrojara la nueva distribución de planta.  
Diagrama de flujo DAP después de la mejora  
Luego de haber realizado el orden de las maquinas, equipos y materiales para que 
nos permitan mejorar el flujo en el proceso de fabricación del extintor, es necesario 
volver a realizar el diagrama de actividades del proceso, el cual se puede visualizar 
en la tabla 25, se puede ver que hubo una disminución en el tiempo de recorrido. 

















Distancias recorridas después de la mejora  
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Posteriormente se realizó el cálculo de las distancias de recorrido que se dan 
durante el proceso, tomando en cuenta las modificaciones realizadas.  









Fuente: Elaboración propia 
Como se puede observar en la tabla 26 se logró una disminución de las distancias 
recorridas entra las estaciones de trabajo que intervienen en el proceso de 
fabricación, obteniendo como recorrido total 206 metros que recorre el personal 
para la fabricación del extintor.  
Toma de tiempo ciclo de producción luego de la mejora  
Se procedió a realizar la toma de tiempo de ciclo durante un periodo de 30 días 
laborables de la empresa, empleando la nueva distribución de planta, periodo 


























Se puede observar que el tiempo utilizado por el operario para la fabricación del 
extintor en un turno de 8 horas, por lo cual después de la propuesta de mejora da 
un promedio de 462.653 min al día, por lo cual se logra un aumento en la producción 
de 11 extintores al mes.  






























Figura 29. Eficiencia Después de la Propuesta   
Tal como se observa en la Figura 29 la eficiencia durante el analisis del post test 
realizado durante un periodo de 30 dias dio como resultado un valor promedio de 










Figura 30. Eficacia Después de la Propuesta   
Asi mismo en la Figura 30 se observa que la eficacia durante los 30 dias tuvo como 
resultado un valor promedio de 88.00%, un valor minimo de 85.00% y un valor 














Figura 31. Productividad Después de la Propuesta   
Finalmente en la Figura 31 se observa que la productividad que fue registrada 
durante 30 dias tuvo como resultado un valor promedio de 84.82%, un valor minimo 
de 81.77% y un valor maximo de 86.92%. 
Requerimiento de Espacio 
Luego de haberse aplicado el método de guerchet en donde se halla el espacio 
requerido, para la distribución de las maquinarias y equipos en el área de 
producción, en donde se logra una redistribución de las estaciones de trabajo 
mejorando así el flujo de los materiales y la distancia recorrida. 




Fuente: Elaboración propia 
Se observa que, en área de la empresa, no necesita una ampliación, sino un 
reordenamiento en el área de producción para aprovechar mejor los espacios que 
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son necesarios para la fabricación del extintor, lo cual se le puede dar un mejor 
orden lo cual se minimizan los riesgos de accidentes, lo que se daba al dejar los 
cilindros de ensamblado en el suelo que obstaculizan el camino entre cada 
actividad  





Fuente: Elaboración propia 
Se puede observar en la tabla anterior el uso del indicador de espacio lo cual se 
calculó mediante el método de guerchet, lo cual se usa más del 100% de lo 
requerido, por lo tanto, después de la mejora, se halla una disminución del área de 
producción, logrando así un menor desplazamiento, y evitando que las estaciones 
de trabajo estén alejadas, lo cual disminuye el tiempo de la fabricación del extintor.  
Recorrido entre actividades 
Se logro obtener una distribución más eficiente que el anterior antes de la 
propuesta, dado que se usó el diagrama relacional de actividades, por lo cual el 
recorrido del operario se redujo considerablemente.  
Tabla 27.  Cuadro comparativo de las distancias y tiempos de  
































Figura 32. Distancia y tiempo antes – después  
 
Luego de haber realizado la propuesta de la mejora en la distribución en las 
estaciones de trabajo y la relación que deben tener entre las actividades, se obtiene 
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una mejora en la distancia recorrida, en el flujo de materiales y en el tiempo de 
recorrido, así como se muestra en la figura 32 
Se aplica la fórmula de la distancia recorrida:  
 
             Distancia recorrida propuesta     =     206      = 0.69 
                Distancia recorrida Actual             298.208 
 
La distancia recorrida tiene una disminución de recorrido del 31 % con respecto con 










Figura 33. Economía de distancia recorrida 





Fuente: Elaboración propia 
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En la figura 33 se observa la distancia recorrida antes y después de la mejora, lo 
cual se obtuvo una reducción de 92.208 metros equivalente al 31% con la distancia 








Figura 34. Economía de tiempo de recorrido 
 
En el grafico anterior (Figura 34) se observa que los tiempos antes y después de la 
propuesta de recorrido, se logra reducir en 8.979 minutos que el operario utiliza al 
desplazare en las estaciones de trabajo. 
Tercera Etapa: Análisis De La Información 
En esta tercera etapa se tomará los indicadores que están siendo considerados en 
la matriz de operacionalización lo cual nos permitirá tener un mejor panorama 
general de la situación actual de la empresa, en donde se tendrá una medición 
inicial de la variable dependiente. 
3.6. Método de análisis de datos 
En esta investigación los programas que usaremos son el Microsoft Excel y SPSS 
versión 26, estos obtenidos serás analizados cuantitativamente, de manera 
estadístico descriptiva e inferencial, la cual se mostraran en las tablas y gráficos 
estadísticos.  
Según borrego la estadística descriptiva trata de un ordenamiento y clasificación de 
los datos que son obtenidos mediante las observaciones, con el objetivo de obtener 
características generales de un determinado grupo (PINO, 2008). 
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De igual modo el autor indica que la estadística inferencial es la que analiza y 
estudia los datos de una población obtenida de una muestra, con el objetivo de 
tomar decisiones y tomar predicciones (PINO, 2008). 
Para HERNÁNDEZ (2014) en la investigación disponemos una gran variedad de 
instrumentos a medir una variable, donde nos facilitara la recolección de datos, que 
serán obtenidos y analizados de manera cuantitativa. 
 
Analisis Economico Financiero 
A continuación, se mostrará los gastos que incurrieron en la implementación la 
propuesta de distribución de planta para mejorar la productividad de la empresa 
Extintores APAD S.R.L  así como la verificación de viabilidad del proyecto mediante 
el flujo de caja y apoyándonos en los resultados que se obtuvieron del VAN y el TIR 
permitiéndonos comprobar si el proyecto debe ser aceptado o rechazado.   







Tal como se muestra en la tabla 35 se determina que el gasto se ha realizado en 
los traslados y distribución de las maquinarias de la empresa, así como el precio 
total que se obtuvo por la mano de obra para la implementación del proyecto. Se 















Fuente: Elaboración propia 
Tal como se puede observar en la tabla 36, otra parte de los gastos es en los ítems 
usados para la implementación de la propuesta. La cual tuvo una suma de S/. 268. 




Fuente: Elaboración propia 
Tal como se visualiza en la tabla 37, el total del gasto que se realizara en la 
implementación esta comprendido por la suma de la mano de obra incurrida durante 
las actividades así como el gasto en los ítems empleados para la implementación 
que tiene un valor total de S/. 748 soles. Cabe mencionar que dicho monto esta 
completamente justificado ya que con la implementación se logra la obtención de 
un mayor beneficio.  




Fuente: Elaboración propia 
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Tal como se muestra en la tabla 38, la implementación del proyecto ha permitido a 
la empresa lograr una fabricación de 528 extintores cada mes, los cuales 
posteriores a su venta benefician a la empresa con un ingreso mensual de S/. 
42,240 soles. Además se obtiene una diferencia de S/. 880 a favor de la empresa. 
Egresos 
Se determinaran los egresos para posteriormente introducirlo al flujo de caja, son 
los siguientes: 







Fuente: Elaboración propia 





Fuente: Elaboración propia  




Fuente: Elaboración propia 
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Finalmente, el egreso total está conformado por el costo de la mano de obra 
requerido mensualmente por la empresa así como los gastos directos y indirectos 
de fabricación, obteniendo un valor total de S/. 32, 220. 






Fuente: Elaboración propia 
Analisis Costo – Beneficio de la mejora realizada 
Se realizo el Costo – Beneficio, el cual sigue los siguientes criterios:  
• B/C ≥ 1, Se determina que el proyecto es aceptable. 
• B/C = 1, Se determina que la inversión que requiere este proyecto se recupera 
y por ende es viable la inversión.  
• B/C ≤ 1. Se determina que el proyecto no es rentable. 
Aplicando la relación Costo – Beneficio 
B/C = 880/748 = 1.18 
 
Luego de aplicar la relación B/C se obtiene un resultado de 1.18. Es decir, en 
función a los criterios de la relación aplicada, el proyecto es completamente 
aceptable. 
Flujo de Caja 
Nos permite determinar las entradas y salidas netas de dinero que se obtendrán en 
la empresa. Posteriormente con la implementación se logro un incremento en la 








Fuente: Elaboración propia 
VAN/TIR 
El VAN y el TIR son herramientas que son empleadas para poder explicarle a la 
empresa que el gasto realizado durante la implementación del proyecto no tendrá 
perdidas económicas. Se calculará el VAN y el TIR asumiendo una tasa del 12% 
semejante a la tasa anual que suelen dar los bancos.  












Tal como se observa en la tabla 44 la cual nos detalla el análisis económico 
financiero del estudio realizado, en el cual se considero 12 meses para el flujo de 
caja, y una tasa del 12% anual. Finalmente se obtuvo que el valor del VAN fue de 
S/.61,320 soles, donde en función a los criterios nos indica que el proyecto es 
aceptado. Los criterios del VAN son: 
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- Si el VAN tiene un valor mayor a 0, el proyecto se acepta. 
- Si el VAN tiene una valor menor a 0, el proyecto se rechaza. 
Por otro lado el valor que se obtuvo para la tasa interna de retorno es del 96%. Lo 
cual significa que, según sus criterios establecidos, que el proyecto es aceptado. 
Se consideraron los siguientes criterios: 
- Si el TIR nos da un valor mayor o igual a la TEA, el proyecto de acepta. 
- Si el TIR nos da un valor menor que la TEA, el proyecto se rechaza 
Análisis descriptivo 
Se define como estadística descriptiva ya que esta se enfoca en la realización de 
un resumen de toda la información obtenida de los cálculos que han sido realizados 
a los datos de la muestra, el cual es un subgrupo de la población sobre la cual se 
realizo el estudio. Es decir este tipo de analisis se realizaran algunos gráficos 
estadísticos con al finalidad de poder describir y ordenar todos los resultados que 
se han obtenido de la muestra (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA, 2014). 
En esta investigación, se ha considerado en el análisis descriptivo realizado, tablas 
estadísticas y figuras. Además, se realizó el uso de estadígrafos media estadística 
con la finalidad de obtener la descripción paramétrico así como la mediana para la 
no paramétrica.  
Análisis inferencial 
Se denomina estadística inferencial ya que se apoya en métodos y procedimientos 
que facilitan el recojo de los datos de la población estudiada, para posteriormente 
poder contrastar hipótesis y lograr estimar parámetros hacia la población que se ha 
elegido para el estudio (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y BAPTISTA, 2014). 
Para realizar este tipo de análisis empleamos un programa que nos facilita los 
cálculos numéricos en general. Este programa cuenta con diversas opciones, 
podemos realizar tablas o gráficos que facilitan la interpretación de los datos. El 
programa se llama SPSS (StatisticalPackageforthe Social Sciences). 
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3.7. Aspectos éticos 
 
En la presente investigación se han empleado datos de información obtenidos de 
la empresa Extintores APAD S.R.L. Por lo que dependió de la autorización del jefe 
de la empresa ya que fue quien otorgó el nivel de confiabilidad e intencionalidad 
empleados con fines academicos que contribuyeran a mejorar la empresa. (Anexo 
xx). Además en esta investigación se ha considerado todos los aspectos que fueron 
establecidos por la universidad Cesar Vallejo, cuyos aspectos permitien que el 
desarrollo de esta investigación pueda asegurar una confiabilidad en los resultados 
así como el respeto de los derechos de la propiedad intelectual, los que incluyen 
política, ética e ideología. Del mismo modo con la confidencialidad de la información 
brindada por la empresa. Finalmente, se consideró el citado de las fuentes 
empleando el ISO 690 y a su vez se empleó el turnitin. 
“La propiedad intelectual escrita propiamente, esta referida a los derechos de 















































4.1 Análisis Descriptivo  
Resumen del procesamiento de datos para la variable dependiente:  
Productividad  
Como se puede observar a continuación en la tabla de evaluación comparativa de 
la productividad del post tes respecto a pre test, las cantidades obtenidas han sido 
procesadas mediante un software de estadística SPSS en el desarrollo de la 
variable dependiente que en este caso es la productividad.  












Tal como se puede observar en la tabla y figura anterior, la productividad con 
respecto a su media aumento del pre test (81.41) al post test (84.81). Del mismo 
modo se observa que la desviacion estandar presenta una disminución del Pre test 
(0.3416) al post test de (0.3273); esto quiere decir que luego de la aplicación de la 
distribucion de planta los datos presentaron una mejor agrupación respecto a su 















Tal como se observa en la figura 36, la agrupación de valores de la V.D. 
productividad, presentó un incremento desde la etapa del pre test hasta la etapa de 











Figura 37. Gráfico de la Eficiencia Antes – después 
 
Interpretación 
Tal como se puede observar en la tabla y figura anterior, la eficiencia  con respecto 
a su media aumento del pre test (94.48) al post test (96.45). Del mismo modo se 
observa que la desviacion estandar presenta una disminución del Pre test (0.044) 
al post test de (0.028); esto quiere decir que luego de la aplicación de la distribucion 


















Tal como se observa en la figura 38, la agrupación de valores de la eficiencia, 
presentó un incremento desde la etapa del pre test hasta la etapa de post test. De 
igual manera se observa una mejor agrupación de valores en el post test. 
Eficacia 














Figura 39. Gráfico de la Eficacia Antes - después 
Interpretación 
Tal como se puede observar en la tabla y figura anterior, la eficacia con respecto a 
su media aumento del pre test (86.23) al post test (88.2). Del mismo modo se 
observa que la desviacion estandar presenta una disminución del Pre test (0.364) 
al post test de (0.327); esto quiere decir que luego de la aplicación de la distribucion 














Tal como se observa en la figura 40, la agrupación de valores de la eficacia, 
presentó un incremento desde la etapa del pre test hasta la etapa de post test. De 
igual manera se observa una mejor agrupación de valores en el post test. 
4.2  Análisis Inferencial o Prueba de normalidad 
Se ejecuto un análisis de normalidad de la muestra mediante el test de Shapiro 
Wilk, ya que al realizar este modelo de ensayo es imprescindible realizar un análisis 
de normalidad a la muestra. El mencionado Tes de Shapiro Wilk es un conocido 
test de normalidad numérico, en la cual la hipótesis nula (Ho) asume que la 
distribución de los datos a estudiar proviene de un tipo de distribución normal. 
Recordar que el test de Shapiro Wilk se emplea a modelos que tienen una magnitud 
diminuta n ≤ 30. A continuación, detallamos las hipótesis de normalidad 
Ho: indica que los datos de la muestra derivan de una distribución normal.  
Ha: indica que los datos de la muestra no derivan de una distribución normal.  
Regla de decisión:  
1. Si la sig. O valor P nos indica un valor mayor al nivel de significancia α (0.05) 
entonces consideramos que los datos a estudiar provienen de una distribución 
normal.  
2. Si la sig. O valor P nos indica un valor menor al nivel de significancia α (0.05) 








4.2.1 Analisis de las hipotesis 
Productividad  
Con la finalidad de lograr contrastar la hipótesis general, primero se debe 
determinar si los datos que corresponden a la variable dependiente Productividad 
pre test y productividad post test presentan un comportamiento paramétrico, como 
ambos datos tiene una cantidad menor o igual a 30, se procederá a desarrollar el 
análisis de normalidad empleando el estadígrafo de Shapiro-Wilk. 
Consideramos la siguiente regla de decisión: 
Si el valor P ≤ 0.05, los datos analizados tienen un comportamiento no paramétrico 
Si el valor P > 0.05, los datos analizados tienen un comportamiento paramétrico 




De la tabla prueba de normalidad se puede comprobar que  
El ρ_valor Productividad PRE TEST, 0,001 < 0,05, los datos analizados presentan 
un comportamiento no paramétrico  
El ρ_valor Productividad POST TEST, 0,001 < 0,05, los datos analizados presentan 
un comportamiento no paramétrico  
la significancia de la V.D. antes tiene un valor de 0.001 siendo este menor al α 0,05 
y la significancia de la V.D. después también tiene un valor de 0.001 siendo este 
menor al α 0,05.  
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Por consiguiente y considerando la regla de decisión, se asume para el análisis de 
la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, en este 
caso emplearemos la prueba Wilcoxon.  
Contrastación de la hipótesis general: 
Ho: La Distribución de planta no logró mejorar la productividad de la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020. 
Ha:   La Distribución de planta logró mejorar la productividad de la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020. 
Tabla 43. Estadisticos descriptivos de la productividad 
 
 






Regla de decisión: 
Si P valor ≤ 0.05, la hipótesis nula se rechaza. 
Si P valor > 0.05, la hipótesis nula se acepta. 
Siendo la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p_valor 0.001 < 0.05, se 
rechaza la Ho. Por tanto: La Distribución de planta logró mejorar la productividad 




Con la finalidad de lograr contrastar la hipótesis general, primero se debe 
determinar si los datos que corresponden a la variable dependiente Productividad 
pre test y productividad post test presentan un comportamiento paramétrico, como 
ambos datos tiene una cantidad menor o igual a 30, se procederá a desarrollar el 
análisis de normalidad empleando el estadígrafo de Shapiro-Wilk. 
Consideramos la siguiente regla de decisión: 
Si el valor P ≤ 0.05, los datos analizados tienen un comportamiento no paramétrico 
Si el valor P > 0.05, los datos analizados tienen un comportamiento paramétrico 




De la tabla prueba de normalidad se puede comprobar que  
El ρ_valor Eficiencia PRE TEST, 0,001 < 0,05, los datos analizados presentan un 
comportamiento no paramétrico  
El ρ_valor Eficiencia POST TEST, 0,013 < 0,05, los datos analizados presentan un 
comportamiento no paramétrico  
la significancia de la V.D. antes tiene un valor de 0.001 siendo este menor al α 0,05 
y la significancia de la V.D. después tiene un valor de 0.013 siendo este menor al α 
0,05.  
Por consiguiente y considerando la regla de decisión, se asume para el análisis de 
la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, en este 
caso emplearemos la prueba Wilcoxon.  
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Contrastación de la hipótesis especifica 1: 
Ho: La Distribución de planta no logró mejorar la eficiencia de la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020. 
Ha: La Distribución de planta logró mejorar la eficiencia de la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020. 
Tabla 46. Estadisticos descriptivos de la eficiencia 
 
 







Regla de decisión: 
Si P valor ≤ 0.05, la hipótesis nula se rechaza. 
Si P valor > 0.05, la hipótesis nula se acepta. 
Siendo la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p_valor 0.001 < 0.05, se 
rechaza la Ho. Por tanto: La Distribución de planta  logró mejorar la eficiencia de la 





Con la finalidad de lograr contrastar la hipótesis general, primero se debe 
determinar si los datos que corresponden a la variable dependiente Eficacia pre test 
y Eficacia post test presentan un comportamiento paramétrico, como ambos datos 
tiene una cantidad menor o igual a 30, se procederá a desarrollar el análisis de 
normalidad empleando el estadígrafo de Shapiro-Wilk. 
Consideramos la siguiente regla de decisión: 
Si el valor P ≤ 0.05, los datos analizados tienen un comportamiento no paramétrico 
Si el valor P > 0.05, los datos analizados tienen un comportamiento paramétrico 




De la tabla prueba de normalidad se puede comprobar que  
El ρ_valor eficacia PRE TEST, 0,001 < 0,05, los datos analizados presentan un 
comportamiento no paramétrico  
El ρ_valor eficacia POST TEST, 0,001 < 0,05, los datos analizados presentan un 
comportamiento no paramétrico  
la significancia de la V.D. antes tiene un valor de 0.001 siendo este menor al α 0,05 
y la significancia de la V.D. después también tiene un valor de 0.001 siendo este 
menor al α 0,05.  
Por consiguiente y considerando la regla de decisión, se asume para el análisis de 
la contrastación de la hipótesis el uso de un estadígrafo no paramétrico, en este 
caso emplearemos la prueba Wilcoxon.  
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Contrastación de la hipótesis especifica 2:  
Ho: La Distribución de planta no logró mejorar la eficacia de la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020. 
Ha: La Distribución de planta logró mejorar la eficacia de la empresa EXTINTORES 
APAD S.R.L., San Juan de Lurigancho, 2020. 
Tabla 49. Estadisticos descriptivos de la eficacia  
 
 







Regla de decisión: 
Si P valor ≤ 0.05, la hipótesis nula se rechaza. 
Si P valor > 0.05, la hipótesis nula se acepta. 
Siendo la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p_valor 0.001 < 0.05, se 
rechaza la Ho. Por tanto: La Distribución de planta logró mejorar la eficacia de la 



































En esta investigación, se obtuvo del análisis de resultados, con respecto del 
objetivo especifico 1, siendo la significancia bilateral de la prueba de wilxocon 
p_valor 0.001 < 0.05, se rechazó la hipotesis nula (Ho); por lo que se aceptó la 
hipótesis alternativa comprobando asi que la distribución de planta logró mejorar la 
eficiencia de la empresa Extintores Apad S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2020; lo 
que evidencia que la media de la eficiencia presenta un incremento del pre test 
(94.48) al post test (96.45). Del mismo modo se observa que la desviacion estándar 
presenta una disminución del Pre test (0.044) al post test de (0.028); esto quiere 
decir que luego de la aplicación de la distribución de planta los datos presentaron 
una mejor agrupación respecto a su media lo que significa que la eficiencia tiene 
una mayor tendencia lineal. Ello corrobora lo planteado por OSPINA (2016) en su 
investigación Propuesta de Distribución de Planta, para Aumentar la Productividad 
en una Empresa Metalmecánica en Ate, Lima, Perú, coincidiendo asi de mejorar 
los rendimientos en los procesos y optimizar los movimientos innecesarios 
mediante una buena distribución de áreas. Obteniendo como resultado, que la 
implementación de esta propuesta en la empresa podría resolver los problemas de 
baja productividad.  
Con respecto del objetivo especifico 2, siendo la significancia bilateral de la prueba 
de wilxocon p_valor 0.001 < 0.05, se rechazó la hipotesis nula (Ho); por lo que se 
aceptó la hipótesis alternativa comprobando asi que la distribución de planta logró 
mejorar la eficacia de la empresa Extintores Apad S.R.L, San Juan de Lurigancho, 
2020; lo que evidencia que la media de la eficacia presenta un incremento del pre 
test (86.23) al post test (88.2). Del mismo modo se observa que la desviacion 
estándar presenta una disminución del Pre test (0.364) al post test de (0.327); esto 
quiere decir que luego de la aplicación de la distribución de planta los datos 
presentaron una mejor agrupación respecto a su media lo que significa que la 
eficacia tiene una mayor tendencia lineal. Ello corrobora lo planteado por 
ESPINOZA (2015) en su investigación Diseño de una planta para la producción de 
tableros aglomerados a partir de residuos de envases de tetra pack en la provincia 
de Trujillo, lo cual coincide en diseñar una planta que facilite la producción de 
tableros aglomerados con el insumo de residuos de envases de Tetra Park 
reciclados. Los resultados alcanzados señalaron que con un nuevo diseño de 
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planta industrial que proceso un total de 741.07 toneladas anuales para elaborar 92 
tableros aglomerados al día.  
Con respecto del objetivo general, siendo la significancia bilateral de la prueba de 
wilxocon p_valor 0.001 < 0.05, se rechazó la hipotesis nula (Ho); por lo que se 
aceptó la hipótesis alternativa comprobando asi que la distribución de planta logró 
mejorar la productividad de la empresa Extintores Apad S.R.L, San Juan de 
Lurigancho, 2020; lo que evidencia que la media de la productividad presenta un 
incremento del pre test (81.41) al post test (84.81). Del mismo modo se observa 
que la desviacion estándar presenta una disminución del Pre test (0.3416) al post 
test de (0.3273); esto quiere decir que luego de la aplicación de la distribución de 
planta los datos presentaron una mejor agrupación respecto a su media lo que 
significa que la productividad tiene una mayor tendencia lineal. Ello corrobora lo 
planteado por HUILLCA (2015) en su investigación Propuesta de Distribución de 
Planta Nueva y Mejora de Procesos aplicando las 5S'S y Mantenimiento Autónomo 
en la Planta Metalmecánica que produce Hornos Estacionarios y Rotativos, lo cual 
coincide en aumentar la productividad de la empresa que se dedica a la fabricación 
de hornos atravez de la distribución de planta. Lo cual se logró aumentar la 
producción según las proyecciones realizadas, donde indicaban un aumento del 









































Primero: La presente investigación demuestra respecto a la hipótesis específica 1, 
que la distribución de planta logró mejorar la eficiencia en la empresa EXTINTORES 
APAD S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2020; lo que se evidencia que la media de 
la eficiencia presenta un incremento del (96.45) después de la mejora a 
comparación de la media antes de la mejora del (94.48). 
 
Segundo: La presente investigación demuestra respecto a la hipótesis específica 
2, que la distribución de planta logró mejorar la eficacia en la empresa 
EXTINTORES APAD S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2020; lo que se evidencia 
que la media de la eficacia presenta un incremento del (88.2) después de la mejora 
a comparación de la media antes de la mejora del (86.23). 
 
Tercero: La presente investigación demuestra respecto a la hipótesis general, que 
la distribución de planta logró mejorar la productividad en la empresa EXTINTORES 
APAD S.R.L, San Juan de Lurigancho, 2020; lo que se evidencia que la media de 
la productividad presenta un incremento del (84.81) después de la mejora a 













































Se recomienda que la industria siga haciendo estudios en busca de mejoras de los 
procesos de producción, ya que esto ayudara a la empresa aumentar sus 
ganancias y la rapidez con la que el producto final llega a cliente. 
Se recomienda a la empresa extintores apad, medir periodicamente los resultados 
de la productividad de manera mensual. Ya que al llevar un registro de esta nos 
permitira saber el comportamiento que se esta teniendo la producción de la 
empresa y podremos determinar cuando este esta presentando un inconveniente o 
falla en su sistema productivo. 
Se recomienda a la empresa tener una cartera mas amplia de proveedores, ya que 
en estos tiempos de pandemia podria darse una escases de materia prima, lo cual 
perjudicaria directamente al proceso de producción de los extinrores. 
Se recomienda a la empresa considerar dentro de la inversion, la estructuración de 
un sistema de seguridad que ayude a disminuir el riesgo laboral al que se exponen 
los colaboradores y de este modo garantice el correcto funcionamiento del proceso 
productivo. 
Finalmente, se recomienda una constante capacitación a los operarios para lograr 
una mejora en la productividad y reducir progresivamente los riesgos laborales que 
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Anexo 4: Índice de producción de la industria manufacturera 
 





Anexo 5: Cantidad de Extintores Fabricados por día  









Fuente: Elaboración propia 
ANEXO 6 
Anexo 6: Diagrama Ishikawa  







































































Fuente: Elaboración propia 
 
ANEXO 12 
Anexo 12: Método de Guerchet 
 




Anexo 13: Simbología DOP 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
ANEXO 14 





















Fuente: Elaboración Propia 
ANEXO 16 

























































































































ANEXO 25: TURNITIN – SIMILITUD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
